Физиология растений и микробиология : методические указания к летней полевой практике by Борисова, И. Г.
Ô¨˙¨˛¸˛ˆ¨ß —ÀÑÒ¯˝¨É
¨ Ì¨˚—˛`¨˛¸˛ˆ¨ß
ÌåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ
Œ ºåòíåØ ïîºåâîØ ïðàŒòŁŒå
Ô¯˜¯—À¸Ü˝˛¯ Àˆ¯˝ÒÑÒ´˛ ˇ˛ ˛`—À˙˛´À˝¨Þ
Ó—À¸ÜÑ˚¨É  ˆ˛ÑÓ˜À—ÑÒ´¯˝˝ÛÉ  Ó˝¨´¯—Ñ¨Ò¯Ò  Łì. À. Ì. ˆ˛—Ü˚˛ˆ˛
¯ŒàòåðŁíÆóðª
¨çäàòåºüæòâî ÓðàºüæŒîªî óíŁâåðæŁòåòà
2006
3'  ÓðàºüæŒŁØ ªîæóäàðæòâåííßØ óíŁâåðæŁòåò, 2006
'  `îðŁæîâà .ˆ  .ˆ, ˚Łæåºåâà ¨. Ñ., ˝åŒðàæîâà .ˆ Ô., 
ÔŁðæîâ ˝. ˝., Õðàìöîâà ¯. ´., æîæòàâºåíŁå, 2006
Óòâåðæäåíî
ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ ŒîìŁææŁåØ
ÆŁîºîªŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
19 äåŒàÆðÿ 2005 ª.
ÌåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ ïîäªîòîâºåíß
ŒàôåäðîØ ôŁçŁîºîªŁŁ Ł ÆŁîıŁìŁŁ ðàæòåíŁØ
ÑîæòàâŁòåºŁ:
.ˆ  .ˆ `îðŁæîâà, ¨. Ñ. ˚Łæåºåâà, .ˆ Ô. ˝åŒðàæîâà,
˝. ˝. ÔŁðæîâ, ¯. ´. Õðàìöîâà
˛òâåòæòâåííßØ ðåäàŒòîð .ˆ  .ˆ `îðŁæîâà
ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ  îäŁí Łç ŒºàææŁ÷åæŒŁı ðàçäåºîâ æîâðå-
ìåííîØ ÆŁîºîªŁŁ. ´  ðàìŒàı ýòîØ äŁæöŁïºŁíß Łçó÷àþòæÿ ïðîöåææß
æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ðàæòåíŁØ Ł æïîæîÆß óïðàâºåíŁÿ äàííßìŁ ïðî-
öåææàìŁ â ïðàŒòŁ÷åæŒŁı öåºÿı.
—àæòåíŁå ŒàŒ öåºîæòíßØ îðªàíŁçì íàıîäŁòæÿ â ïîæòîÿííîì âçà-
ŁìîäåØæòâŁŁ æ ŒîìïîíåíòàìŁ îŒðóæàþøåØ æðåäß, ò. å. æ òàŒ íàçß-
âàåìßìŁ ýŒîºîªŁ÷åæŒŁìŁ ôàŒòîðàìŁ. ¨çìåíåíŁå ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı
ôàŒòîðîâ âßçßâàåò ó ðàæòåíŁØ ïðŁæïîæîÆŁòåºüíßå ðåàŒöŁŁ  ðå-
àŒöŁŁ àŒŒºŁìàöŁŁ ŁºŁ àäàïòàöŁŁ. —àæòŁòåºüíßØ îðªàíŁçì ìîæåò
îÆŁòàòü Ł óæïåłíî âßæŁâàòü òîºüŒî â òåı óæºîâŁÿı, ªäå ïðîÿâºÿ-
þòæÿ âæå åªî ôóíŒöŁŁ. ˛æîÆåííîæòŁ ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòŁòåºüíîªî
îðªàíŁçìà ºåæàò â îæíîâå ðàæïðîæòðàíåíŁÿ ðàæòåíŁØ â öåíîçàı,
ÆŁîìàı Ł ÆŁîæôåðå â öåºîì. ˇîçíàíŁå ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı îæíîâ æó-
øåæòâîâàíŁÿ îðªàíŁçìîâ, ïîïóºÿöŁØ, âŁäîâ Ł íàäâŁäîâßı åäŁíŁö
ðàæòŁòåºüíîæòŁ â ŒîíŒðåòíßı óæºîâŁÿı æðåäß ÿâºÿåòæÿ âàæíîØ çà-
äà÷åØ ŒàŒ ôŁçŁîºîªŁŁ, òàŒ Ł ýŒîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ. ˝ à æòßŒå ýòŁı äâóı
íàóŒ ïîÿâŁºàæü íîâàÿ äŁæöŁïºŁíà  ýŒîºîªŁ÷åæŒàÿ ôŁçŁîºîªŁÿ (ýŒî-
ôŁçŁîºîªŁÿ) ðàæòåíŁØ.
ÝŒîôŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ Łçó÷àåò:
 ôŁçŁîºîªî-ÆŁîıŁìŁ÷åæŒŁå îæíîâß ªåîªðàôŁ÷åæŒîªî ðàæïðåäå-
ºåíŁÿ ðàæòåíŁØ â îïðåäåºåííßı óæºîâŁÿı æðåäß;
 âçàŁìîäåØæòâŁå ðàæòåíŁØ æ àÆŁîòŁ÷åæŒŁìŁ Ł ÆŁîòŁ÷åæŒŁìŁ
ôàŒòîðàìŁ, â òîì ÷Łæºå æ ìŁŒðîÆíßìŁ æîîÆøåæòâàìŁ;
 ìåıàíŁçìß àŒŒºŁìàöŁŁ Ł àäàïòàöŁŁ ðàæòåíŁØ ïðŁ ŁçìåíåíŁŁ
ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ôàŒòîðîâ;
 ðîºü ðàæòåíŁØ â ªºîÆàºüíßı Œðóªîâîðîòàı ýºåìåíòîâ Ł âå-
øåæòâ, à òàŒæå â ïîòîŒå ýíåðªŁŁ â ÆŁîæôåðå.
´´¯˜¯˝¨¯
4ÝŒîôŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ ïðŁçâàíà ðåłàòü ìíîªŁå ïðŁŒºàäíßå
çàäà÷Ł, òàŒŁå ŒàŒ ïðîªíîçŁðîâàíŁå Ł ìîäåºŁðîâàíŁå ŁçìåíåíŁØ
ðàæòŁòåºüíîæòŁ ïðŁ ªºîÆàºüíßı ŒºŁìàòŁ÷åæŒŁı ŁçìåíåíŁÿı; ôŁòî-
ìåºŁîðàöŁÿ Ł ôŁòîðåìåäŁàöŁÿ àíòðîïîªåííî íàðółåííßı òåððŁòî-
ðŁØ; óâåºŁ÷åíŁå ïðîäóŒòŁâíîæòŁ ôŁòîöåíîçîâ â ìàºßı Ł ÆîºüłŁı
ýŒîæŁæòåìàı Ł ò. ä. ´ïîºíå çàŒîíîìåðíîØ æîæòàâºÿþøåØ ïðîªðàììß
ïîäªîòîâŒŁ ôŁçŁîºîªîâ ðàæòåíŁØ ÿâºÿþòæÿ ïðàŒòŁ÷åæŒŁå çàíÿòŁÿ
ïî ýŒîºîªŁ÷åæŒîØ ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ Ł ìŁŒðîÆŁîºîªŁŁ. ¸åòíŁØ
ïåðŁîä  íàŁÆîºåå óäîÆíîå âðåìÿ äºÿ òàŒîªî ïðàŒòŁŒóìà, ïîæŒîºüŒó
åªî ìîæíî ïðîâîäŁòü íåïîæðåäæòâåííî â ïîºåâßı óæºîâŁÿı: íà æòà-
öŁîíàðàı, ÆŁîæòàíöŁÿı, îïßòíßı æòàíöŁÿı, â ÆîòàíŁ÷åæŒŁı æà-
äàı Ł äð.
´ ÓðàºüæŒîì ªîæóäàðæòâåííîì óíŁâåðæŁòåòå ºåòíÿÿ ïîºåâàÿ
ïðàŒòŁŒà ïî ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ Ł ìŁŒðîÆŁîºîªŁŁ âïåðâßå Æßºà
ïðîâåäåíà â 1978 ª. ¯å ŁíŁöŁàòîð Ł ïåðâßØ îðªàíŁçàòîð  àŒàäå-
ìŁŒ Àäîºüô ÒðîôŁìîâŁ÷ ÌîŒðîíîæîâ, ÆßâłŁØ â òó ïîðó çàâåäóþ-
øŁì ŒàôåäðîØ.
˛Æðàçîâàòåºüíßå çàäà÷Ł ïðàŒòŁŒŁ:
 ââåäåíŁå æòóäåíòîâ â æïåöŁàºŁçàöŁþ Ł Łı äàºüíåØłàÿ ïðîô-
îðŁåíòàöŁÿ â îÆºàæòŁ ôŁçŁîºîªŁŁ Ł ÆŁîıŁìŁŁ ðàæòåíŁØ Ł ìŁŒðî-
ÆŁîºîªŁŁ;
 îæâîåíŁå æòóäåíòàìŁ íåŒîòîðßı ŒºàææŁ÷åæŒŁı Ł æîâðåìåííßı
ïîºåâßı Ł ºàÆîðàòîðíßı ìåòîäîâ ýŒîºîªî-ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı Łææºå-
äîâàíŁØ â îÆºàæòŁ ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ Ł ìŁŒðîÆŁîºîªŁŁ;
 îÆó÷åíŁå æòóäåíòîâ ìåòîäîºîªŁŁ ïîæòàíîâŒŁ ýŒæïåðŁìåíòà
Ł ðàçâŁòŁå ó íŁı íàâßŒîâ ðåłåíŁÿ ïðîæòåØłŁı ŁææºåäîâàòåºüæŒŁı
çàäà÷;
 ŁíòåªðàöŁÿ ïîºó÷åííßı ðàíåå çíàíŁØ ïî ÆîòàíŁŒå, öŁòîºî-
ªŁŁ, ÆŁîıŁìŁŁ Ł äðóªŁì äŁæöŁïºŁíàì.
´îæïŁòàòåºüíßå çàäà÷Ł ïðàŒòŁŒŁ:
 çíàŒîìæòâî ïðåïîäàâàòåºåØ Ł æîòðóäíŁŒîâ æî æòóäåíòàìŁ, ðàæ-
ïðåäåºŁâłŁìŁæÿ íà Œàôåäðó ôŁçŁîºîªŁŁ Ł ÆŁîıŁìŁŁ ðàæòåíŁØ;
 îçíàŒîìºåíŁå æòóäåíòîâ æ òðàäŁöŁÿìŁ Œàôåäðß;
 ôîðìŁðîâàíŁå åäŁíîªî ŒîººåŒòŁâà æòóäåíòîâ, ïðåïîäàâàòåºåØ
Ł æîòðóäíŁŒîâ ÷åðåç æîâìåæòíóþ ó÷åÆíóþ, íàó÷íóþ Ł ıîçÿØæòâåí-
íóþ äåÿòåºüíîæòü.
ˇðàŒòŁŒà òðàäŁöŁîííî ïðîâîäŁòæÿ íà ÆŁîæòàíöŁŁ ÓðˆÓ âî âòî-
ðîØ ïîºîâŁíå Łþºÿ, ïîæºå ïîºåâßı ïðàŒòŁŒ ïî çîîºîªŁŁ Ł Æîòà-
íŁŒå.
`ŁîæòàíöŁÿ ÓðˆÓ ðàæïîºîæåíà â ìåæäóðå÷üå ðåŒ ¨æåòü Ł Ñß-
æåðòü íà âîæòî÷íîì æŒºîíå Ñðåäíåªî Óðàºà. ÒåððŁòîðŁÿ åå îòíî-
æŁòæÿ Œ ïîäçîíå þæíîØ òàØªŁ. ˇî÷âß  ïîäçîºŁæòîªî òŁïà. ˛æíîâ-
íîØ òŁï ºåæà  æîæíÿŒŁ ÿªîäíŁŒîâßå æ íåÆîºüłŁì ó÷àæòŁåì Betula
pendula Ł åäŁíŁ÷íßìŁ Populus tremula, ðàçíîòðàâíßå Ł îðºÿŒîâßå.
´ ïîØìå ðåŒŁ Ñßæåðòü ðàçâŁòß ðàçíîòðàâíî-çºàŒîâßå, îæîŒîâßå
òðîæòíŁŒîâî-ºàÆàçíŁŒîâßå ºóªà Ł äðåâåæíî-ŒóæòàðíŁŒîâßå æîîÆøå-
æòâà Alnus incana, Padus avium, Salix sp. ´ îŒðåæòíîæòÿı ÆŁîæòàíöŁŁ
íà Æåðåªîâßı æŒºîíàı þæíîØ ýŒæïîçŁöŁŁ ªîæïîäæòâóþøåå ïîºî-
æåíŁå çàíŁìàþò ïðåäæòàâŁòåºŁ ºóªîâî-æòåïíîªî Ł æòåïíîªî ðàçíî-
òðàâüÿ: Echinops ruthenicus, Stipa pennata Ł äð. `åðåªîâßå æŒºîíß
æåâåðíîØ ýŒæïîçŁöŁŁ  ìåæòî ïðîŁçðàæòàíŁÿ ðàçíîòðàâíî-ìåºŒîïà-
ïîðîòíŁŒîâßı æîîÆøåæòâ: Polipodium vulgare, Asplenium ruta-mura-
ria, Systipteris fragilis. ´ ïåòðîôŁºüíßı æîîÆøåæòâàı łŁðîŒî ïðåä-
æòàâºåíß óðàºüæŒŁå æŒàºüíî-ªîðíî-æòåïíßå ýíäåìŁŒŁ: Minuartia
helmii, Schivereckia podolica Ł äð. ˛ÆŁºŁå ðàçºŁ÷íßı âŁäîâ ðàæòå-
íŁØ â îŒðåæòíîæòÿı ÆŁîæòàíöŁŁ, â òîì ÷Łæºå Æîðåàºüíßı Ł æòåï-
íßı ýºåìåíòîâ, îÆóæºîâŁºî ôîðìŁðîâàíŁå íà ýòîØ òåððŁòîðŁŁ ðàç-
íîîÆðàçíßı ýŒîºîªî-ÆŁîºîªŁ÷åæŒŁı ªðóïï ðàæòåíŁØ.
ÒàŒŁì îÆðàçîì, îæîÆåííîæòŁ ðàæòŁòåºüíîæòŁ òåððŁòîðŁŁ ÆºŁç
ÆŁîæòàíöŁŁ ïîçâîºÿþò ðàææìàòðŁâàòü åå ŒàŒ óäà÷íßØ ïîºŁªîí äºÿ
ïðîâåäåíŁÿ ýŒîºîªî-ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒîØ ïðàŒòŁŒŁ.
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—îæò Ł ðàçâŁòŁå ðàæòåíŁØ çàâŁæÿò îò âíåłíŁı ïðŁðîäíßı ôàŒ-
òîðîâ (æâåòà, òåìïåðàòóðß, âºàæíîæòŁ Ł äð.), Œîòîðßå âîçäåØæòâó-
þò íà òàŒŁå ïðîöåææß, ïðîŁæıîäÿøŁå â ðàæòåíŁÿı, ŒàŒ ôîòîæŁíòåç,
äßıàíŁå, òðàíæïŁðàöŁÿ, ïîªºîøåíŁå ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ Ł ïå-
ðåäâŁæåíŁå âåøåæòâ. ˜ºÿ òîªî ÷òîÆß ïîíÿòü, ŒàŒ ðåàªŁðóþò ýòŁ
ïðîöåææß íà ŁçìåíåíŁÿ ìŁŒðîŒºŁìàòà, íåîÆıîäŁìî Łçìåðÿòü îò-
äåºüíßå åªî æîæòàâºÿþøŁå â ïðŁðîäíîØ æðåäå.
1.1. Ñîºíå÷íàÿ ðàäŁàöŁÿ
ÝíåðªŁÿ æîºíå÷íîªî æâåòà íåîÆıîäŁìà ðàæòåíŁÿì äºÿ ôîòîæŁí-
òåçà, à òàŒæå äºÿ îæóøåæòâºåíŁÿ ôîòîìîðôîªåíåòŁ÷åæŒŁı Ł ôîòî-
òðîïŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ, îÆåæïå÷ŁâàþøŁı ðîæò Ł ðàçâŁòŁå ðàæòåíŁØ.
˛Œîºî 4045 % Łçºó÷àåìîØ æîºíå÷íîØ ýíåðªŁŁ ïðŁıîäŁòæÿ íà îÆ-
ºàæòü îò 380 äî 720 íì. Ýòî âŁäŁìàÿ ÷àæòü æïåŒòðà. ˇŁªìåíòß ðàæ-
òåíŁØ ïîªºîøàþò Łçºó÷åíŁå ïðŁìåðíî Łç ýòîØ æå ÷àæòŁ æïåŒòðà,
ïîýòîìó åå íàçßâàþò ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁ àŒòŁâíîØ ðàäŁàöŁåØ  ÔÀ—
(÷àæòî ªðàíŁöàìŁ ÔÀ— æ÷Łòàþò Æîºåå óçŒóþ ÷àæòü æïåŒòðà  â Łí-
òåðâàºå 400700 íì).
ˇðŁ Łçó÷åíŁŁ ðîºŁ æâåòà â æŁçíŁ ðàæòåíŁØ îÆß÷íî ó÷Łòßâàþò
ŁíòåíæŁâíîæòü ðàäŁàöŁŁ (Q), ò. å. ŒîºŁ÷åæòâî ºó÷ŁæòîØ ýíåðªŁŁ,
âßðàæåííîå â îÆœåŒòŁâíßı åäŁíŁöàı, ïàäàþøåå íà åäŁíŁöó îæâåøà-
åìîØ ïîâåðıíîæòŁ â åäŁíŁöó âðåìåíŁ. ¨ íòåíæŁâíîæòü ðàäŁàöŁŁ (ÔÀ—
ŁºŁ ŁíòåªðàºüíîØ) âßðàæàþò â âàòòàı íà ŒâàäðàòíßØ ìåòð (´ò • ì2),
â ýðªàı íà ŒâàäðàòíßØ æàíòŁìåòð â æåŒóíäó (ýðª • æì2 • æ1), â Œàºî-
ðŁÿı íà ŒâàäðàòíßØ æàíòŁìåòð â ìŁíóòó (Œàº • æì2 • ìŁí1) Ł äð.
ÔîòîìåòðŁ÷åæŒŁì àíàºîªîì ŁíòåíæŁâíîæòŁ ðàäŁàöŁŁ ÿâºÿåòæÿ
îæâåøåííîæòü. ˛æâåøåííîæòü (I) åæòü îòíîłåíŁå æâåòîâîªî ïîòîŒà
1. ¨˙Ì¯—¯˝¨¯ ˛Ñ˝˛´˝ÛÕ
Ô¨˙¨˚˛-Õ¨Ì¨×¯Ñ˚¨Õ ÕÀ—À˚Ò¯—¨ÑÒ¨˚ Ñ—¯˜Û
ˇ—¨ Ý˚˛¸˛ˆ˛-Ô¨˙¨˛¸˛ˆ¨×¯Ñ˚¨Õ
¨ÑÑ¸¯˜˛´À˝¨ßÕ
Œ âåºŁ÷Łíå îæâåøàåìîØ ïîâåðıíîæòŁ, ïî ŒîòîðîØ îí ðàâíîìåðíî
ðàæïðåäåºåí. ¯äŁíŁöåØ îæâåøåííîæòŁ ÿâºÿåòæÿ ºþŒæ (ºŒ)  îæâå-
øåííîæòü, æîçäàâàåìàÿ Łæòî÷íŁŒîì ðàäŁàöŁŁ æ æŁºîØ æâåòà â 1 æâå-
÷ó íà ðàææòîÿíŁŁ 1 ì. ˛òíîłåíŁÿ ìåæäó åäŁíŁöàìŁ ŁíòåíæŁâíîæ-
òŁ ðàäŁàöŁŁ Ł îæâåøåííîæòŁ ïðåäæòàâºåíß â òàÆº. 1.
Ò à Æ º Ł ö à  1
ÑîîòíîłåíŁå Ł ïðŁÆºŁçŁòåºüíßØ ïåðåæ÷åò åäŁíŁö æâåòà
˚àŒ ïðàâŁºî, ïðŁÆîðß, ŁæïîºüçóþøŁåæÿ äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ðàäŁà-
öŁŁ, æîæòîÿò Łç ðàçºŁ÷íßı âŁäîâ ÆàòàðåØ òåðìîïàð. ` àòàðåÿ òåðìî-
ïàð ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ ðÿä ïîî÷åðåäíî æïàÿííßı ìåæäó æîÆîØ äâóı
ðàçíîðîäíßı ìåòàººîâ (ýòî ìîæåò Æßòü, íàïðŁìåð, æïàØ ìåäŁ Ł Œîí-
æòàíòàíà). ˇðŁ ðàçíîæòŁ òåìïåðàòóð ìåæäó æïàÿìŁ òåðìîïàðß
â Æàòàðåå âîçíŁŒàåò íàïðÿæåíŁå, ïðîïîðöŁîíàºüíîå âåºŁ÷Łíå ýòîØ
ðàçíîæòŁ. ˇðŁ ŁçìåðåíŁŁ æîºíå÷íîØ ðàäŁàöŁŁ ðàçíîæòü òåìïåðà-
òóð æîçäàåòæÿ Æºàªîäàðÿ òîìó, ÷òî îäŁí æïàØ âíåäðÿåòæÿ â ìåòàº-
ºŁ÷åæŒŁØ çàæŁì, çàøŁøåííßØ îò äåØæòâŁÿ ðàäŁàöŁŁ, à äðóªîØ íà-
ıîäŁòæÿ íà îÆºó÷àåìîØ ïîâåðıíîæòŁ. ˇîâåðıíîæòü äàò÷ŁŒà â öåºÿı
ïðåäîıðàíåíŁÿ îò âîçäåØæòâŁÿ âåòðà Ł äîæäÿ îÆß÷íî ïîŒðßâàåòæÿ
æòåŒºÿííßì Œîºïà÷Œîì, ïðîçðà÷íîæòü Œîòîðîªî îªðàíŁ÷Łâàåò æïåŒ-
òðàºüíóþ ÷óâæòâŁòåºüíîæòü îÆºàæòüþ îò 0,3 äî 3,0 ìŒì. ˇî òàŒîìó
ïðŁíöŁïó óæòðîåí, íàïðŁìåð, ïŁðàíîìåòð (ŁºŁ æîºÿðŁìåòð)  íàŁ-
Æîºåå äîæòóïíßØ ïðŁÆîð â óæºîâŁÿı ó÷åÆíîªî çàâåäåíŁÿ. ˛ æâåøåí-
1,0
1 000
2 000
5 000
10 000
20 000
40 000
50 000
100 000
´ò • ì2* Ýðª • æì2 • æ1 ˚àº • æì2 • ìŁí1 ¸Œ
4 • 103
4,0
8,0
20,0
40,0
80,0
160,0
200,0
400,0
4,0
4,0 • 103
8,0 • 103
20 • 103
40 • 103
80 • 103
160 • 103
200 • 103
400 • 103
5,72 • 106
5,72 • 103
11,44 • 103
28,6 • 103
57,2 • 103
114,4 • 103
228,8 • 103
286 • 103
572 • 103
* ˜ ºÿ ðàÆîòß æî æâåòîâîØ ŒðŁâîØ (ðàæ÷åòà Œâàíòîâîªî ðàæıîäà/âßıîäà ôîòîæŁí-
òåçà) íàäî ó÷Łòßâàòü, ÷òî 1 ´ò • ì2 (îÆøåªî æâåòà) ≈ 1,895 • ìŒìîºü • ì2 æ1(ÔÀ—).
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íîæòü îÆß÷íî Łçìåðÿþò ºþŒæìåòðàìŁ, Œ Œîòîðßì ïðŁºàªàåòæÿ Łí-
æòðóŒöŁÿ ïî ýŒæïºóàòàöŁŁ.
1.2. Òåìïåðàòóðà âîçäóıà, ïî÷âß Ł âîäß
Ñ òåìïåðàòóðíßì ôàŒòîðîì æâÿçàí âåæü ïåðŁîä âåªåòàöŁŁ ðàæ-
òåíŁØ. Òåìïåðàòóðà ðàæòåíŁÿ îïðåäåºÿåòæÿ â îæíîâíîì òåìïåðàòó-
ðîØ æðåäß åªî îÆŁòàíŁÿ (âîçäóıà, ïî÷âß, âîäß). ´  òî æå âðåìÿ ó ðà-
æòåíŁØ Łìåþòæÿ ìåıàíŁçìß, îò÷àæòŁ ðåªóºŁðóþøŁå òåìïåðàòóðó
Łı îðªàíîâ. ÒàŒ, âæºåäæòâŁå òðàíæïŁðàöŁŁ òåìïåðàòóðà ºŁæòüåâ
â æàðŒŁå ÷àæß äíÿ æíŁæàåòæÿ, Ł òåì æàìßì ïðåäîòâðàøàåòæÿ Łı
ïåðåªðåâ. `ºàªîäàðÿ äßıàíŁþ òåìïåðàòóðà îòäåºüíßı îðªàíîâ ðàæ-
òåíŁØ (íàïðŁìåð, öâåòŒîâ) ìîæåò Æßòü âßłå òåìïåðàòóðß îŒðóæà-
þøåØ æðåäß.
˛äíàŒî, ŒàŒ ïðàâŁºî, òåìïåðàòóðà ŒîðíåØ, ºŁæòüåâ, æòåÆºåØ
Ł öâåòŒîâ Łçìåíÿåòæÿ ïî÷òŁ æŁíıðîííî æ ŁçìåíåíŁåì òåìïåðàòóðß
âîçäóıà Ł ïî÷âß (ŁºŁ âîäß), ºŁłü íåìíîªî çàïàçäßâàÿ.
Òåìïåðàòóðà âîçäóıà Ł òåìïåðàòóðà ïî÷âß  âåºŁ÷Łíß ÷àøå
âæåªî íåæîâïàäàþøŁå. —àçºŁ÷Łÿ ìåæäó ýòŁìŁ ïîŒàçàòåºÿìŁ íîæÿò
ŒàŒ æåçîííßØ, òàŒ Ł æóòî÷íßØ ıàðàŒòåð. ´ óòðåííŁå ÷àæß Ł â ïåð-
âóþ ïîºîâŁíó äíÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âß îÆß÷íî íŁæå òåìïåðàòóðß
âîçäóıà, òîªäà ŒàŒ âå÷åðîì Ł íî÷üþ íàÆºþäàåòæÿ îÆðàòíàÿ ŒàðòŁíà.
Òåìïåðàòóðà âîäß Æîºåå æòàÆŁºüíà â òå÷åíŁå æóòîŒ Ł ìåäºåííåå
Łçìåíÿåòæÿ ïî æåçîíàì.
ÔŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁå ïðîöåææß ðàæòåíŁØ (ðîæò Ł ðàçâŁòŁå, ôîòî-
æŁíòåç, äßıàíŁå, ïîªºîøåíŁå ìŁíåðàºüíßı âåøåæòâ Ł äð.) Łìåþò
îïðåäåºåííßå òåìïåðàòóðíßå ªðàíŁöß Ł íåŒîòîðßØ îïòŁìóì, îò-
ŒºîíåíŁå îò Œîòîðîªî âåäåò Œ æíŁæåíŁþ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ ðàæòåíŁØ.
×àæòî äºÿ ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ŁææºåäîâàíŁØ íåîÆıîäŁìî çíàòü ªðàíŁöß
ôóíŒöŁîíŁðîâàíŁÿ Ł òåìïåðàòóðíßå ïîòðåÆíîæòŁ ðàæòåíŁØ ðàçºŁ÷-
íßı âŁäîâ.
Òåìïåðàòóðó Łçìåðÿþò æ ïîìîøüþ ïðŁÆîðîâ, äåØæòâŁå Œîòîðßı
îæíîâàíî íà âßçßâàåìîì åþ ðàæłŁðåíŁŁ âåøåæòâ (îÆß÷íî æŁäŒî-
æòŁ) ŁºŁ íà ªåíåðàöŁŁ ýºåŒòðŁ÷åæŒîªî òîŒà Ł Łçºó÷åíŁÿ. ˘ŁäŒî-
æòíßå æòåŒºÿííßå òåðìîìåòðß  æàìßå ðàæïðîæòðàíåííßå ïðŁÆî-
ðß äºÿ îïðåäåºåíŁÿ òåìïåðàòóðß æðåäß, îäíàŒî îíŁ íåïðŁªîäíß
äºÿ àâòîìàòŁ÷åæŒîØ çàïŁæŁ ŁçìåðåíŁØ. ˜ºÿ ýòŁı öåºåØ æºóæàò òåð-
ìîªðàôß, äåØæòâŁå Œîòîðßı îæíîâàíî íà æâîØæòâå ÆŁìåòàººŁ÷åæ-
ŒîØ ïºàæòŁíß äåôîðìŁðîâàòüæÿ ïðŁ ŁçìåíåíŁŁ òåìïåðàòóðß, íî ýòŁ
ïðŁÆîðß äàþò ìåíüłóþ òî÷íîæòü ŁçìåðåíŁØ.
ÑðåäŁ æŁäŒîæòíßı òåðìîìåòðîâ ðàçºŁ÷àþò ðòóòíßå, æî łŒàºîØ
îòðŁöàòåºüíßı òåìïåðàòóð íå íŁæå òî÷ŒŁ çàìåðçàíŁÿ ðòóòŁ (38,8 °Ñ),
æïŁðòîâßå ŁºŁ òîºóîºîâßå, æî łŒàºîØ ïîºîæŁòåºüíßı òåìïåðàòóð
íå âßłå òî÷ŒŁ ŒŁïåíŁÿ æïŁðòà (+70÷75 °Ñ). ˚ ðòóòíßì îòíîæÿòæÿ
ìàŒæŁìàºüíßå Ł ðàçíîæòíßå òåðìîìåòðß, ÆîºüłŁíæòâî òåıíŁ÷åæ-
ŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı, ïðàøåâßå, òåðìîìåòðß ïæŁıðîìåòðîâ, Œîìíàò-
íßå, âîäíßå Ł äð. ˚ æïŁðòîâßì ŁºŁ òîºóîºîâßì  âæå ìŁíŁìàºü-
íßå òåðìîìåòðß, ÆîºüłŁíæòâî Œîìíàòíßı, íåŒîòîðßå ïî÷âåííßå
Ł âîäíßå.
`îºåå æîâåðłåííßìŁ ÿâºÿþòæÿ òåðìîýºåìåíòß Ł òåðìîðåçŁæòî-
ðß. ˇðŁíöŁï äåØæòâŁÿ ïåðâßı îæíîâàí íà ÿâºåíŁŁ òåðìîýºåŒòðŁ-
÷åæòâà  âîçíŁŒíîâåíŁŁ ðàçíîæòŁ ïîòåíöŁàºîâ íà Œîíöàı òåðìîïàð,
òåðìîæïàŁ Œîòîðßı ïîìåøåíß â ðàçíßå òåìïåðàòóðíßå óæºîâŁÿ.
´ òåðìîðåçŁæòîðàı ìåæäó æïàÿìŁ äâóı ðàçíßı ìåòàººîâ âîçíŁŒàåò
ýºåŒòðŁ÷åæŒîå æîïðîòŁâºåíŁå, âåºŁ÷Łíà Œîòîðîªî ïîçâîºÿåò æóäŁòü
î âåºŁ÷Łíå ŁçìåíåíŁÿ òåìïåðàòóðß. Òåðìîïàðß ïðŁìåíÿþò äºÿ
ŁçìåðåíŁÿ òåìïåðàòóðß ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà ŁºŁ òåºà æŁâîòíßı,
ŁçìåðåíŁÿ òåìïåðàòóðß âíóòðŁ Œàìåðß, ªäå íàıîäŁòæÿ ðàæòå-
íŁå, Ł ò. ä.
ˇðŁ ŁçìåðåíŁŁ òåìïåðàòóðß ºþÆîØ æðåäß (âîçäółíîØ, ïî÷âåí-
íîØ ŁºŁ âîäíîØ) íåîÆıîäŁìî æîÆºþäàòü æºåäóþøŁå ïðàâŁºà:
 òŁï òåðìîìåòðà (àìïºŁòóäà òåìïåðàòóð, ðàçìåðß Ł ôîðìà
ïðŁÆîðà, òî÷íîæòü åªî ïîŒàçàíŁØ Ł ò. ä.) âßÆŁðàåòæÿ â æîîòâåòæòâŁŁ
æ çàäà÷àìŁ ïðåäæòîÿøŁı ŁçìåðåíŁØ;
 ïðŁ ŁçìåðåíŁŁ â æóÆæòðàò íåîÆıîäŁìî ïîªðóæàòü íå òîºüŒî
ðåçåðâóàð òåðìîìåòðà, íî Ł âåæü ŒàïŁººÿð æ æŁäŒîæòüþ;
 Łçìåðÿÿ òåìïåðàòóðó âîçäóıà, íóæíî æºåäŁòü çà òåì, ÷òîÆß
òåðìîìåòð Æßº óŒðßò îò ïðÿìîªî âîçäåØæòâŁÿ ºó÷åØ æîºíöà, òåïºà
íàªðåâàòåºüíßı ïðŁÆîðîâ Ł îò ŒîíâåŒöŁîííßı ïîòîŒîâ;
 ïðŁ ŁçìåðåíŁŁ òåìïåðàòóðß òåðìîìåòð âßäåðæŁâàþò íå ìå-
íåå 230 ìŁí. â æîîòâåòæòâŁŁ æ òŁïîì òåðìîìåòðà, åªî ðàçìåðàìŁ
Ł âåºŁ÷ŁíîØ òåïºîâîØ ŁíåðöŁŁ;
 òåðìîìåòð äåðæàò ŒàŒ ìîæíî äàºüłå îò ðåçåðâóàðà, ïðŁ÷åì ºó÷-
łå çà ïðîòŁâîïîºîæíßØ Œîíåö, ÷òîÆß íå íàªðåâàòü ïðŁÆîð ðóŒàìŁ;
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 ïðŁ ðàÆîòå æî æïåöŁàºüíßìŁ òåðìîìåòðàìŁ (ïî÷âåííßØ, ïðà-
øåâîØ, òåıíŁ÷åæŒŁØ Ł äð.), à òàŒæå æ òåðìîýºåìåíòàìŁ Ł òåðìîðå-
çŁæòîðàìŁ ŒðàØíå âàæíî ó÷Łòßâàòü òðåÆîâàíŁÿ, óŒàçàííßå â ïàæ-
ïîðòå æîîòâåòæòâóþøåªî ïðŁÆîðà.
1.3. ´ºàæíîæòü ïî÷âß
˜ºÿ íîðìàºüíîªî ðîæòà Ł ðàçâŁòŁÿ ðàæòåíŁØ ïî÷âà äîºæíà æî-
äåðæàòü îïòŁìàºüíîå ŒîºŁ÷åæòâî âîäß Ł âîçäóıà.
˛ïòŁìàºüíßå óæºîâŁÿ äºÿ ÆîºüłŁíæòâà Œóºüòóðíßı ðàæòåíŁØ
æîçäàþòæÿ â òîì æºó÷àå, Œîªäà ïî÷âà æîäåðæŁò 5055 % âîäß îò îÆœå-
ìà ïî÷âåííßı ïîð.
ÒðåÆîâàíŁÿ ðàæòåíŁØ Œ âîäíîìó ðåæŁìó ïî÷â â òå÷åíŁå âåªåòàöŁ-
îííîªî ïåðŁîäà Łçìåíÿþòæÿ Ł çàâŁæÿò îò ôàçß Łı ðàçâŁòŁÿ. —àæòåíŁÿ
æòðàäàþò ŒàŒ îò íåäîæòàòŒà, òàŒ Ł îò ŁçÆßòŒà âºàªŁ. ×åì ìîºîæå ðàæ-
òåíŁå, òåì æŁºüíåå îíî ðåàªŁðóåò íà ŁçÆßòîŒ Ł íåäîæòàòîŒ âºàªŁ
â ïî÷âå. ÑîçäàíŁå Ł ïîääåðæàíŁå îïòŁìàºüíîªî âîäíîªî ðåæŁìà
ïî÷âß Łìååò Æîºüłîå çíà÷åíŁå äºÿ íîðìàºüíîØ æŁçíåäåÿòåºüíî-
æòŁ ðàæòåíŁØ, ÷òî â Œîíå÷íîì Łòîªå îòðàæàåòæÿ íà Łı ïðîäóŒòŁâ-
íîæòŁ.
Õîä ðàÆîòß
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ âºàæíîæòŁ ïî÷âß Æåðóò â ïðåäâàðŁòåºüíî âçâå-
łåííßØ æółŁºüíßØ æòàŒàí÷ŁŒ (ïî÷âåííßØ ÆþŒæ) ïðŁÆºŁçŁòåºüíî
1015 ª ïî÷âß æ íóæíîØ ªºóÆŁíß, âçâåłŁâàþò åå íà òåıíŁ÷åæŒŁı
âåæàı æ òî÷íîæòüþ äî 0,01 ª. ˙àòåì ÆþŒæ æ îòŒðßòîØ ŒðßłŒîØ æòà-
âÿò â æółŁºüíßØ łŒàô Ł æółàò ïðŁ 105 °C â òå÷åíŁå 6 ÷, ïîæºå
÷åªî ÆþŒæ æ ïî÷âîØ âßíŁìàþò Łç æółŁºüíîªî łŒàôà, Æßæòðî çàŒðß-
âàþò ŒðßłŒîØ Ł ïîìåøàþò â ýŒæŁŒàòîð äºÿ îıºàæäåíŁÿ. ˛æòßâ-
łóþ ïî÷âó âçâåłŁâàþò. ´æå ðåçóºüòàòß âçâåłŁâàíŁØ Ł ðàæ÷åòîâ
ôŁŒæŁðóþò â òàÆºŁöå (òàÆº. 2).
´ºàæíîæòü ïî÷âß âßðàæàþò â ïðîöåíòàı Œ ìàææå àÆæîºþòíî
æóıîØ ïî÷âß Ł îïðåäåºÿþò ïî æºåäóþøåØ ôîðìóºå:
W = (´  Ñ) • 100 / (Ñ  À),
ªäå W  âºàæíîæòü ïî÷âß, %; ´  ìàææà ÆþŒæà æ æßðîØ ïî÷âîØ, ª;
Ñ  ìàææà ÆþŒæà æ ïî÷âîØ ïîæºå âßæółŁâàíŁÿ, ª; À  ìàææà ïóæòîªî
ÆþŒæà, ª.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ˇî÷âåííßØ Æóð (ŁºŁ ºîïàòŒà) äºÿ îòÆîðà ïî÷âåííßı îÆðàçöîâ.
2. ÑółŁºüíßå æòàŒàí÷ŁŒŁ (ïî÷âåííßå ÆþŒæß).
3. ÒåıíŁ÷åæŒŁå âåæß.
4. ÑółŁºüíßØ łŒàô.
1.4. ´åºŁ÷Łíà ð˝ âîäß Ł ïî÷âß
´îäîðîäíßØ ïîŒàçàòåºü âßðàæàþò âåºŁ÷ŁíîØ ð˝, ïðåäæòàâºÿ-
þøåØ æîÆîØ äåæÿòŁ÷íßØ ºîªàðŁôì ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ âîäîðîäà,
âçÿòßØ æ îÆðàòíßì çíàŒîì; ð˝ îïðåäåºÿþò â Łíòåðâàºå îò 1 äî 14.
´åºŁ÷Łíà ð˝ âîäß
˚àŒ ïðàâŁºî, ð˝ ïðŁðîäíßı âîä íàıîäŁòæÿ â ïðåäåºàı îò 6,5
äî 8,5 Ł çàâŁæŁò îò æîîòíîłåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁØ æâîÆîäíîªî äŁîŒæŁ-
äà óªºåðîäà Ł ÆŁŒàðÆîíàò-Łîíà. `îºåå íŁçŒŁå çíà÷åíŁÿ ð˝ ìîªóò
íàÆºþäàòüæÿ â ŒŁæºßı Æîºîòíßı âîäàı. ¸ åòîì ïðŁ ŁíòåíæŁâíîì ôî-
òîæŁíòåçå ð˝ ìîæåò ïîâßłàòüæÿ äî 9,0. ˝à âåºŁ÷Łíó ð˝ âºŁÿåò
æîäåðæàíŁå ŒàðÆîíàòîâ, ªŁäðîîŒæŁäîâ, æîºåØ, ïîäâåðæåííßı ªŁä-
ðîºŁçó, ªóìŁíîâßı âåøåæòâ Ł ò. ä. ˜àííßØ ïîŒàçàòåºü ÿâºÿåòæÿ Łí-
äŁŒàòîðîì çàªðÿçíåíŁÿ îòŒðßòßı âîäîåìîâ ïðŁ âßïóæŒå â íŁı ŒŁæ-
ºßı ŁºŁ øåºî÷íßı æòî÷íßı âîä.
´ ðåçóºüòàòå ïðîŁæıîäÿøŁı â âîäå ıŁìŁ÷åæŒŁı Ł ÆŁîºîªŁ÷åæ-
ŒŁı ïðîöåææîâ Ł ïîòåðü óªºåŒŁæºîòß ð˝ âîäß ìîæåò Æßæòðî Łçìå-
íÿòüæÿ, Ł ýòîò ïîŒàçàòåºü æºåäóåò îïðåäåºÿòü æðàçó æå ïîæºå îòÆî-
ðà ïðîÆß, æåºàòåºüíî íà ìåæòå îòÆîðà.
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ð˝ âîäß ïðŁìåíÿþò æïåöŁàºüíßå ŁíäŁŒàòî-
ðß, à òàŒæå ïðŁÆîðß  ð˝-ìåòðß æî æòåŒºÿííßìŁ ýºåŒòðîäàìŁ.
¨çìåðåíŁå ð˝ öâåòíßı ðàæòâîðîâ Ł æóæïåíçŁØ ŁíäŁŒàòîðíßì æïî-
æîÆîì íåâîçìîæíî.
´ºàæ-
íîæòü
ïî÷âß, %
Ìàææà
ïóæòîªî
ÆþŒæà, ª
Ìàææà ÆþŒæà
æ æßðîØ
ïî÷âîØ, ª
„
ÆþŒæà
Ìàææà ÆþŒæà
æ ïî÷âîØ ïîæºå
âßæółŁâàíŁÿ, ª
ˇîòåðÿ îò
âßæółŁ-
âàíŁÿ, ª
Ìàææà
àÆæîºþòíî
æóıîØ ïî÷âß, ª
Ò à Æ º Ł ö à  2
Ôîðìà çàïŁæŁ ðåçóºüòàòîâ îïðåäåºåíŁÿ âºàæíîæòŁ ïî÷âß
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ÝºåŒòðîìåòðŁ÷åæŒŁØ (ïîòåíöŁîìåòðŁ÷åæŒŁØ) ìåòîä îïðåäåºå-
íŁÿ ð˝ âîäß îòºŁ÷àåòæÿ ÆîºüłîØ òî÷íîæòüþ (äî 0,02), îí ïîçâîºÿ-
åò ïðîâîäŁòü ŁææºåäîâàíŁå ïðàŒòŁ÷åæŒŁ â ºþÆîØ âîäå íåçàâŁæŁìî
îò åå îŒðàæŒŁ, ìóòíîæòŁ, ŒîíöåíòðàöŁŁ â íåØ æîºåØ.
Ìåòîä îæíîâàí íà ŁçìåðåíŁŁ ðàçíîæòŁ ïîòåíöŁàºîâ, âîçíŁ-
ŒàþøŁı íà ªðàíŁöàı ìåæäó âíåłíåØ ïîâåðıíîæòüþ æòåŒºÿííîØ
ìåìÆðàíß ýºåŒòðîäà Ł Łææºåäóåìßì ðàæòâîðîì, æ îäíîØ æòîðîíß,
Ł âíóòðåííåØ ïîâåðıíîæòüþ ìåìÆðàíß Ł æòàíäàðòíßì ðàæòâîðîì 
æ äðóªîØ. ´ íóòðåííŁØ æòàíäàðòíßØ ðàæòâîð æòåŒºÿííîªî ýºåŒòðîäà
Łìååò ïîæòîÿííóþ ŒîíöåíòðàöŁþ Łîíîâ âîäîðîäà, ïîýòîìó ïîòåí-
öŁàº íà âíóòðåííåØ ïîâåðıíîæòŁ ìåìÆðàíß íå ìåíÿåòæÿ. ¨çìåðÿå-
ìàÿ ðàçíîæòü ïîòåíöŁàºîâ îïðåäåºÿåòæÿ ïîòåíöŁàºîì, âîçíŁŒàþøŁì
íà ªðàíŁöå âíåłíåØ ïîâåðıíîæòŁ ýºåŒòðîäà Ł Łææºåäóåìîªî ðàæòâî-
ðà. ˇðåäåºß ºŁíåØíîØ çàâŁæŁìîæòŁ ïîòåíöŁàºà ýºåŒòðîäà îò ð˝
îÆóæºîâºåíß æâîØæòâàìŁ æòåŒºÿííîªî ýºåŒòðîäà. —åçóºüòàò îïðåäå-
ºåíŁÿ íå çàâŁæŁò îò îŒðàæŒŁ ðàæòâîðà, åªî ìóòíîæòŁ, íàºŁ÷Łÿ â íåì
âçâåæŁ, ïðŁæóòæòâŁÿ æâîÆîäíîªî ıºîðà, îŒŁæºŁòåºåØ ŁºŁ âîææòà-
íîâŁòåºåØ, ïîâßłåííîªî æîäåðæàíŁÿ æîºåØ. ´ºŁÿíŁå òåìïåðàòó-
ðß ŒîìïåíæŁðóåòæÿ æïåöŁàºüíßì óæòðîØæòâîì, âìîíòŁðîâàííßì
â ïðŁÆîð.
˜ºÿ ŁçìåðåíŁÿ ð˝ ìîæíî Łæïîºüçîâàòü ïîòåíöŁîìåòðß (ð˝-ìåò-
ðß) ðàçºŁ÷íßı ìàðîŒ. ÑòåŒºÿííßå ýºåŒòðîäß ýòŁı ïðŁÆîðîâ ŒàºŁÆ-
ðóþò ïî Æóôåðíßì ðàæòâîðàì.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. Ýòàºîííßå ðàæòâîðß, äŁæòŁººŁðîâàííàÿ âîäà.
2. ÑòàŒàí÷ŁŒŁ îÆœåìîì 200 ìº, ôŁºüòðîâàºüíàÿ Æóìàªà.
3. ð˝-ìåòð.
´åºŁ÷Łíà ð˝ ïî÷âß
˜ºÿ íîðìàºüíîØ æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ðàæòåíŁØ òðåÆóåòæÿ îïðå-
äåºåííßØ óðîâåíü ŒŁæºîòíîæòŁ ïî÷âß, çàâŁæÿøŁØ îò ìíîªŁı ïðŁ-
ðîäíßı Ł àíòðîïîªåííßı ôàŒòîðîâ. ´åºŁ÷Łíà ð˝  âàæíåØłŁØ
ïîŒàçàòåºü æîæòîÿíŁÿ ïî÷âß, îòðàæàþøŁØ âîçäåØæòâŁå íà íåå ŒŁæ-
ºßı îæàäŒîâ, ïðîöåææîâ âßøåºà÷ŁâàíŁÿ, çàæîºåíŁÿ, ŁçâåæòŒîâàíŁÿ,
ïðŁìåíåíŁÿ ŒŁæºßı óäîÆðåíŁØ Ł ò. ä. ´åºŁ÷Łíà ð˝ íå òîºüŒî ıà-
ðàŒòåðŁçóåò æòåïåíü äåªðàäàöŁŁ ïî÷âß, íî Ł îïðåäåºÿåò ìåðß, íå-
îÆıîäŁìßå äºÿ âîææòàíîâºåíŁÿ åå ïºîäîðîäŁÿ.
´ çàâŁæŁìîæòŁ îò âåºŁ÷Łíß ð˝ âîäíîØ æóæïåíçŁŁ ïî÷â Łı ìîæ-
íî ðàçäåºŁòü íà ŒŁæºßå (ð˝ îò 1 äî 5); æºàÆîŒŁæºßå (ð˝ îò 5,5 äî 6,5);
íåØòðàºüíßå (ð˝ îò 6,5 äî 7,0); æºàÆîøåºî÷íßå (ð˝ îò 7,0 äî 8,0)
Ł øåºî÷íßå (ð˝ îò 8,0 Ł âßłå).
Õîä ðàÆîòß
˛ïðåäåºåíŁå ð˝ ïðîâîäÿò â ôŁºüòðàòå ŁºŁ, ÷òî Æîºåå ïðàâŁºü-
íî, â æóæïåíçŁŁ äî ôŁºüòðîâàíŁÿ âßòÿæŒŁ. ˜ºÿ ýòîªî â æòàŒàí ïî-
ìåøàþò 23 ª ïî÷âß Ł äîÆàâºÿþò 10 ìº äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß.
˝åîÆıîäŁìî ıîðîłî âæòðÿıíóòü ïîºó÷åííóþ æóæïåíçŁþ Ł äàòü åØ
îòæòîÿòüæÿ. ´åºŁ÷Łíó ð˝ â æóæïåíçŁŁ îïðåäåºÿþò æ ïîìîøüþ
ð˝-ìåòðà. ˇðŁ îòæóòæòâŁŁ ð˝-ìåòðà ìîæíî Łæïîºüçîâàòü ŁíäŁŒà-
òîðíóþ Æóìàªó: ïîºîæŒó ÆóìàªŁ ââîäÿò â íàäîæàäî÷íóþ æŁäŒîæòü
Ł ÷åðåç 23 æ æðàâíŁâàþò åå öâåò æî łŒàºîØ çíà÷åíŁØ ð˝.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ˜ŁæòŁººŁðîâàííàÿ âîäà.
2. ÑòàŒàí÷ŁŒŁ îÆœåìîì 50 ìº, ŁíäŁŒàòîðíàÿ Æóìàªà.
3. ð˝-ìåòð.
1.5. ÑîäåðæàíŁå ŒŁæºîðîäà â âîäå
—àæòâîðåííßØ ŒŁæºîðîä íàıîäŁòæÿ â ïðŁðîäíîØ âîäå â âŁäå
ìîºåŒóº ˛ 2. ˝ à ŒîíöåíòðàöŁþ ŒŁæºîðîäà â âîäå âºŁÿþò äâå ªðóïïß
ïðîòŁâîïîºîæíî íàïðàâºåííßı ïðîöåææîâ: îäíŁ åå óâåºŁ÷Łâàþò,
à äðóªŁå óìåíüłàþò.
˚ ªðóïïå ïðîöåææîâ, îÆîªàøàþøŁı âîäó ŒŁæºîðîäîì, îòíîæÿòæÿ:
 àÆæîðÆöŁÿ ŒŁæºîðîäà Łç àòìîæôåðß;
 âßäåºåíŁå ŒŁæºîðîäà âîäíîØ ðàæòŁòåºüíîæòüþ â ıîäå ôîòî-
æŁíòåçà;
 ïîæòóïºåíŁå â âîäîåì äîæäåâßı Ł æíåªîâßı âîä, Œîòîðßå
îÆß÷íî ïåðåæßøåíß ŒŁæºîðîäîì.
˚ ªðóïïå ïðîöåææîâ, óìåíüłàþøŁı æîäåðæàíŁå ŒŁæºîðîäà â âî-
äå, îòíîæÿòæÿ ðåàŒöŁŁ ïîòðåÆºåíŁÿ åªî íà îŒŁæºåíŁå îðªàíŁ÷åæŒŁı
âåøåæòâ:
 ÆŁîºîªŁ÷åæŒîå îŒŁæºåíŁå (äßıàíŁå ðàæòŁòåºüíßı Ł æŁâîòíßı
îðªàíŁçìîâ, ðàæıîä ŒŁæºîðîäà íà îŒŁæºåíŁå îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ
ìŁŒðîîðªàíŁçìàìŁ);
 ıŁìŁ÷åæŒîå îŒŁæºåíŁå (Fe2+, Mn2+, NO2, NH4+, CH4, H2S).
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˚ðîìå òîªî, óìåíüłåíŁå æîäåðæàíŁÿ ŒŁæºîðîäà â âîäå ìîæåò
ïðîŁæıîäŁòü âæºåäæòâŁå âßäåºåíŁÿ åªî â àòìîæôåðó Łç ïîâåðıíîæò-
íßı æºîåâ, íî òîºüŒî â òîì æºó÷àå, åæºŁ âîäà ïðŁ äàííîØ òåìïåðà-
òóðå Ł äàííîì äàâºåíŁŁ îŒàæåòæÿ ïåðåíàæßøåííîØ ŒŁæºîðîäîì.
˚îíöåíòðàöŁÿ ŒŁæºîðîäà îïðåäåºÿåò âåºŁ÷Łíó îŒŁæºŁòåºüíî-
âîææòàíîâŁòåºüíîªî ïîòåíöŁàºà Ł â çíà÷ŁòåºüíîØ ìåðå  íàïðàâºå-
íŁå Ł æŒîðîæòü ïðîöåææîâ ıŁìŁ÷åæŒîªî Ł ÆŁîºîªŁ÷åæŒîªî îŒŁæºåíŁÿ
îðªàíŁ÷åæŒŁı Ł íåîðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ. ˚ŁæºîðîäíßØ ðåæŁì
îŒàçßâàåò ªºóÆîŒîå âºŁÿíŁå íà æŁçíü âîäîåìà. ˝àïðŁìåð, ìŁíŁ-
ìàºüíîå æîäåðæàíŁå ðàæòâîðåííîªî ŒŁæºîðîäà, îÆåæïå÷Łâàþøåå
íîðìàºüíîå ðàçâŁòŁå ðßÆ, æîæòàâºÿåò îŒîºî 5 ìª ˛2/äì3. ˇîíŁæå-
íŁå åªî äî 2 ìª/äì3 âßçßâàåò ìàææîâóþ ªŁÆåºü (çàìîð) ðßÆ.
´ æîîòâåòæòâŁŁ æ òðåÆîâàíŁÿìŁ Œ æîæòàâó Ł æâîØæòâàì âîäß
âîäîåìîâ ó ïóíŒòîâ ïŁòüåâîªî Ł æàíŁòàðíîªî ïîºüçîâàíŁÿ æîäåð-
æàíŁå ðàæòâîðåííîªî ŒŁæºîðîäà â ïðîÆå, îòîÆðàííîØ äî 12 ÷ äíÿ,
íå äîºæíî Æßòü íŁæå 4 ìª/äì3 â ºþÆîØ ïåðŁîä ªîäà; äºÿ âîäîåìîâ
ðßÆîıîçÿØæòâåííîªî íàçíà÷åíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ ðàæòâîðåííîªî â âîäå
ŒŁæºîðîäà íå äîºæíà Æßòü íŁæå 4 ìª/äì3 â çŁìíŁØ ïåðŁîä (ïðŁ
ºåäîæòàâå) Ł 6 ìª/äì3  â ºåòíŁØ.
˜àííßå î æîäåðæàíŁŁ ŒŁæºîðîäà â ïîâåðıíîæòíßı âîäàı
IVI Œºàææà Œà÷åæòâà â çŁìíåå Ł ºåòíåå âðåìÿ ïðŁâåäåíß â òàÆº. 3.
˛ïðåäåºåíŁå æîäåðæàíŁÿ ŒŁæºîðîäà â ïîâåðıíîæòíßı âîäàı
ïðîâîäŁòæÿ æ öåºüþ îöåíŒŁ óæºîâŁØ îÆŁòàíŁÿ ªŁäðîÆŁîíòîâ, â òîì
÷Łæºå ðàæòåíŁØ Ł ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ, à òàŒæå ŒîæâåííîØ ıàðàŒòåðŁ-
æòŁŒŁ ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà â âîäîåìàı. ˚îíöåíòðàöŁÿ ŒŁæºî-
ðîäà â âîäå æóøåæòâåííà äºÿ àýðîÆíîªî äßıàíŁÿ Ł ÿâºÿåòæÿ ŁíäŁ-
Œàòîðîì ÆŁîºîªŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ â âîäîåìå.
˚Łæºîðîä  ýòî âàæíßØ ýŒîºîªŁ÷åæŒŁØ ôàŒòîð, âºŁÿþøŁØ
íà ðàçâŁòŁå ªŁäðîÆŁîòß. ´ æâÿçŁ æ ýòŁì îïðåäåºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ
ŒŁæºîðîäà â âîäå ÿâºÿåòæÿ îÆÿçàòåºüíßì óæºîâŁåì ïðŁ ïðîâåäåíŁŁ
ìîíŁòîðŁíªà æîæòîÿíŁÿ âîäíßı ýŒîæŁæòåì. ´åºŁ÷Łíà æîäåðæàíŁÿ
ŒŁæºîðîäà â âîäå çàâŁæŁò îò ïðŁðîäíßı Ł àíòðîïîªåííßı ôàŒòî-
ðîâ. ˝åäîæòàòîŒ ŒŁæºîðîäà ïðŁâîäŁò Œ çàìîðíßì ÿâºåíŁÿì â çŁì-
íŁØ ïåðŁîä, à òàŒæå Œ ìàææîâîìó îòìŁðàíŁþ âîäîðîæºåØ Ł ýâòðî-
ôŁŒàöŁŁ âîäîåìîâ. ˚îíöåíòðàöŁÿ â âîäå ðàæòâîðåííîªî ŒŁæºîðîäà
ìîæåò ıàðàŒòåðŁçîâàòü æàìîî÷Łøàþøóþ æïîæîÆíîæòü âîäîåìà.
Ñóøíîæòü ìåòîäà îïðåäåºåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàæòâîðåííîªî
â âîäå ŒŁæºîðîäà (ìåòîä ´ŁíŒºåðà) çàŒºþ÷àåòæÿ â òîì, ÷òî ªŁäðàò
çàŒŁæŁ ìàðªàíöà â øåºî÷íîì ðàæòâîðå îŒŁæºÿåòæÿ çà æ÷åò ðàæòâî-
ðåííîªî â âîäå ŒŁæºîðîäà æ îÆðàçîâàíŁåì ªŁäðàòà îŒŁæŁ ìàðªàíöà:
2Mn(OH)2 + 1/2O2 + H2O = 2Mn(OH)3.
ˇîæºå ðàæòâîðåíŁÿ â æîºÿíîØ ŒŁæºîòå ªŁäðàò îŒŁæŁ ìàðªàíöà
îÆðàçóåò ıºîðíßØ ìàðªàíåö:
2Mn(OH)3 + 6HCl = 2MnCl3 + 6H2O.
ÕºîðíßØ ìàðªàíåö ºåªŒî ðàæïàäàåòæÿ æ âßäåºåíŁåì æâîÆîäíî-
ªî ıºîðà:
2MnCl3 + HCl = Cl2 + 2MnCl2 + HCl.
´ ïðŁæóòæòâŁŁ ØîäŁæòîªî ŒàºŁÿ æâîÆîäíßØ ıºîð âßäåºÿåò
Łç íåªî ýŒâŁâàºåíòíîå ŒîºŁ÷åæòâî Øîäà:
2KI + Cl2 = 2I + 2KCl.
Ñºåäîâàòåºüíî, äâà àòîìà Øîäà ýŒâŁâàºåíòíß îäíîìó àòîìó ŒŁæ-
ºîðîäà. î˚ºŁ÷åæòâî âßäåºŁâłåªîæÿ Øîäà îïðåäåºÿåòæÿ òŁòðîâàíŁ-
åì ªŁïîæóºüôŁòîì.
Õîä ðàÆîòß
1. ´îäà Łç âîäîåìà Æåðåòæÿ æ æîîòâåòæòâóþøåØ ªºóÆŁíß Æàòî-
ìåòðîì —óòòíåðà. ˇðŁ íàïîºíåíŁŁ æŒºÿíîŒ Œ Œðàíó Æàòîìåòðà ïðŁ-
æîåäŁíÿþò ðåçŁíîâóþ ŁºŁ æòåŒºÿííóþ òðóÆŒó, Œîòîðàÿ îïóæŒàåòæÿ
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÷åðåç ªîðºßłŒî äî äíà æŒºÿíŒŁ. ˛Æÿçàòåºüíî íóæíî æºåäŁòü, ÷òî-
Æß ïóçßðüŒŁ âîçäóıà íå ïðîæŒàŒŁâàºŁ ÷åðåç âîäó. ´îäå äàþò ïåðå-
ºŁòüæÿ ÷åðåç âåðı æŒºÿíŒŁ òàŒ, ÷òîÆß æìåíŁºîæü 23 îÆœåìà. ÑŒºÿí-
ŒŁ äºÿ àíàºŁçà Æåðóò ïðŁìåðíî ðàâíîØ âìåæòŁìîæòŁ (120140 ìº).
2. ˚àŒ òîºüŒî æŒºÿíŒà çàïîºíŁòæÿ âîäîØ, â íåå òîò÷àæ æå âíîæÿò
ïî 0,5 ìº ðàæòâîðà æåðíîŒŁæºîªî ìàðªàíöà Ł øåºî÷íîªî ðàæòâîðà
ØîäŁæòîªî ŒàºŁÿ. ÑŒºÿíŒó çàŒðßâàþò ïðŁòåðòîØ ïðîÆŒîØ òàŒ, ÷òî-
Æß ïîä íåØ íå îæòàºîæü ïóçßðüŒîâ âîçäóıà, Ł òøàòåºüíî ïåðåÆàº-
òßâàþò æîäåðæŁìîå. ˝ åðàæòâîðŁâłŁìæÿ ÷àæòŁöàì äàþò îæåæòü, äºÿ
÷åªî òðåÆóåòæÿ îŒîºî 30 ìŁí.
3. ˇîæºå ýòîªî â æŒºÿíŒó äîÆàâºÿþò 1 ìº æåðíîØ ŁºŁ æîºÿíîØ
ŒŁæºîòß, çàŒðßâàþò æŒºÿíŒó ïðîÆŒîØ Ł òøàòåºüíî ïåðåÆàºòßâàþò
æîäåðæŁìîå òàŒ, ÷òîÆß îæàäîŒ ïîºíîæòüþ ðàæòâîðŁºæÿ.
4. `åðóò 50 ìº ïîºó÷åííîØ æŁäŒîæòŁ Ł îïðåäåºÿþò ŒîºŁ÷åæòâî
âßäåºŁâłåªîæÿ Øîäà òŁòðîâàíŁåì ªŁïîæóºüôŁòîì â ïðŁæóòæòâŁŁ
Œðàıìàºà äî îÆåæöâå÷ŁâàíŁÿ ðàæòâîðà.
˚îíöåíòðàöŁÿ ðàæòâîðåííîªî ŒŁæºîðîäà â ìŁººŁªðàììàı íà ºŁòð
îïðåäåºÿåòæÿ ïî ôîðìóºå
x = 0,16 • F • n • 1000 / (V1  V2),
ªäå F  ïîïðàâŒà íà òŁòð 0,02 N ªŁïîæóºüôŁòà; n  ŒîºŁ÷åæòâî 0,02 N
ðàæòâîðà ªŁïîæóºüôŁòà, ïîłåäłåªî íà òŁòðîâàíŁå, ìº; V1  îÆœåì
âîäß â æŒºÿíŒå, ìº; V2  îÆœåì âçÿòßı ðåàŒòŁâîâ, ìº.
ˇðàŒòŁŒà ïîŒàçßâàåò, ÷òî åæºŁ îÆœåìß æŒºÿíîŒ, âçÿòßı äºÿ æå-
ðŁØíßı îïðåäåºåíŁØ ŒŁæºîðîäà, ðàçíÿòæÿ íå Æîºåå ÷åì íà 20 ìº,
ò. å. âàðüŁðóþòæÿ â ïðåäåºàı îò 120 äî 140 ìº, òî ìîæíî òŁòðîâàòü
íå âæþ æŁäŒîæòü, íàıîäÿøóþæÿ â æŒºÿíŒå, à òîºüŒî ÷àæòü åå  50 ŁºŁ
100 ìº, ïîæŒîºüŒó îłŁÆŒà â âß÷ŁæºåíŁÿı Łç-çà íåðàâíîæòŁ îÆœå-
ìîâ íå ïðåâßłàåò 0,25 %. Ìàææîâßå ðàæ÷åòß ðåçóºüòàòîâ î÷åíü
óïðîøàþòæÿ Ł ìîªóò ïðîâîäŁòüæÿ ïðŁ 50-ìŁººŁºŁòðîâîì îÆœåìå
òŁòðóåìîØ æŁäŒîæòŁ ïî æºåäóþøåØ ôîðìóºå:
x = 0,16 • F • n • 1000 / 49,6 = 3,22 • F • n.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. —àæòâîð ıºîðŁæòîªî ŁºŁ æåðíîŒŁæºîªî ìàðªàíöà (42,5 ª
MnCl2 • 4H2O ŁºŁ 48 ª MnSO4 • 4H2O ðàæòâîðÿþò â äŁæòŁººŁðîâàí-
íîØ âîäå Ł äîâîäÿò îÆœåì äî 100 ìº).
2. Ùåºî÷íîØ ðàæòâîð ØîäŁæòîªî ŒàºŁÿ (70 ª KOH ŁºŁ 50 ª NaOH
Ł 15 ª KI ðàæòâîðÿþò â äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäå Ł äîâîäÿò îÆœåì
äî 100 ìº).
3. ÕŁìŁ÷åæŒŁ ÷Łæòàÿ æîºÿíàÿ ŒŁæºîòà, ðàçâåäåííàÿ äŁæòŁººŁ-
ðîâàííîØ âîäîØ â îòíîłåíŁŁ 1 : 1 ïî îÆœåìó, ŁºŁ ıŁìŁ÷åæŒŁ ÷Łæ-
òàÿ æåðíàÿ ŒŁæºîòà, ðàçâåäåííàÿ äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäîØ â îòíî-
łåíŁŁ 1 : 3 ïî îÆœåìó.
4. 0,02 N ðàæòâîð ªŁïîæóºüôŁòà íàòðŁÿ, ïðŁªîòîâºåííßØ ïóòåì
ðàçÆàâºåíŁÿ 0,2 N ðàæòâîðà Na2S2O3 (ŒàæäßØ ìŁººŁºŁòð 0,02 N
ðàæòâîðà Na2S2O3 ýŒâŁâàºåíòåí 0,16 ìª ŒŁæºîðîäà).
5. ØòàòŁâ, ÆþðåòŒà, ìåðíßå ŒîºÆß îÆœåìîì 25 ìº, ýºåŒòðîí-
íßå âåæß, âîðîíŒà.
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ÔîòîàâòîòðîôŁÿ, ŁºŁ ôîòîæŁíòåç,  îäíà Łç âàæíåØłŁı ôóíŒ-
öŁØ ðàæòŁòåºüíîªî îðªàíŁçìà, ïðîöåææ îÆðàçîâàíŁÿ îðªàíŁ÷åæŒîªî
âåøåæòâà Łç íåîðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ (Ñ˛2 Ł âîäß) ïðŁ Łæïîºü-
çîâàíŁŁ ýíåðªŁŁ æîºíå÷íîªî æâåòà, óºàâºŁâàåìîªî çåºåíßì ïŁª-
ìåíòîì ıºîðîôŁººîì. ÔîòîæŁíòåç æâîØæòâåí íå òîºüŒî ðàæòåíŁÿì,
íî Ł äðóªŁì îðªàíŁçìàì, òàŒŁì, íàïðŁìåð, ŒàŒ öŁàíîÆàŒòåðŁŁ, çå-
ºåíßå, ïóðïóðíßå Ł ªåºŁîÆàŒòåðŁŁ.
˛ŒæŁªåííàÿ ôîòîàâòîòðîôŁÿ æîïðîâîæäàåòæÿ âßäåºåíŁåì ŒŁæ-
ºîðîäà. ÒàŒŁì îÆðàçîì, ôîòîæŁíòåç îÆåæïå÷Łâàåò ðàæòåíŁå ýíåð-
ªŁåØ, îæóøåæòâºÿåò åªî óªºåðîäíîå ïŁòàíŁå, ïðîäóöŁðóåò ŒŁæºîðîä.
´ ìàæłòàÆàı ÆŁîæôåðß ªºîÆàºüíàÿ ðîºü ôîòîæŁíòåçà ðàæòåíŁØ ïðî-
ÿâºÿåòæÿ â æîçäàíŁŁ ïåðâŁ÷íîØ ÆŁîºîªŁ÷åæŒîØ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ,
â òðàíæôîðìàöŁŁ âíåłíåªî äºÿ ˙ åìºŁ Łæòî÷íŁŒà ýíåðªŁŁ  æîºíå÷-
íîªî æâåòà â ýíåðªŁþ ıŁìŁ÷åæŒŁı æâÿçåØ æŁâîªî âåøåæòâà, â îÆåæ-
ïå÷åíŁŁ ŒŁæºîðîäîì âæåı àýðîÆíßı îðªàíŁçìîâ, â ïîääåðæàíŁŁ
ªàçîâîªî æîæòàâà àòìîæôåðß (ªºàâíßì îÆðàçîì æîîòíîłåíŁÿ Œîí-
öåíòðàöŁØ ˛2 Ł Ñ˛2). Ñóììàðíîå óðàâíåíŁå ôîòîæŁíòåçà òàŒîâî:
6Ñ˛2 + 6˝2˛ = Ñ6˝12˛6 + 6˛2.
˚îºŁ÷åæòâåííàÿ îöåíŒà ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ äåÿòåºüíîæòŁ ðàæ-
òåíŁØ ìîæåò ïðîŁçâîäŁòüæÿ ïî ŒîºŁ÷åæòâó ïîªºîøåííîªî Ñ˛2 ŁºŁ
âßäåºåííîªî ˛2 Ł æîæòîŁò â îïðåäåºåíŁŁ ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòî-
æŁíòåçà, ïîä ŒîòîðîØ ïîíŁìàþò æŒîðîæòü ïîªºîøåíŁÿ Ñ˛2 (ŁºŁ
âßäåºåíŁÿ ˛2) åäŁíŁöåØ ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà (ŁºŁ åäŁíŁöåØ ìàææß
ôîòîæŁíòåçŁðóþøåªî îðªàíà) çà åäŁíŁöó âðåìåíŁ. ÒðàäŁöŁîííßì
ÿâºÿåòæÿ ðàæ÷åò ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà â ìŁººŁªðàììàı Ñ˛2
íà ŒâàäðàòíßØ äåöŁìåòð â ÷àæ (ìª • äì2 • ÷1). Ó÷åò ïîªºîøåííîªî
Ñ˛2 ŁºŁ âßäåºåííîªî ˛2 ìîæíî ïðîŁçâîäŁòü ªàçîìåòðŁ÷åæŒŁìŁ,
ðàäŁîìåòðŁ÷åæŒŁìŁ ŁºŁ ïîºÿðîªðàôŁ÷åæŒŁìŁ ìåòîäàìŁ. ´ ïîºå-
âßı ŁææºåäîâàíŁÿı ÷àøå Łæïîºüçóþò ïåðâßå äâà.
ˆàçîìåòðŁ÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà âß-
ïîºíÿþò æ ŁæïîºüçîâàíŁåì ŁíôðàŒðàæíîªî ªàçîàíàºŁçàòîðà (¨˚ˆ)
2. ¨˙Ó×¯˝¨¯ Ô˛Ò˛Ñ¨˝Ò¯˙À «Inflalyt-4» ( åˆðìàíŁÿ) Ł óæòàíîâŒŁ «ïðîòî÷íîªî» (îòŒðßòîªî) òŁïà
ïóòåì ðåªŁæòðàöŁŁ ŁçìåíåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ Ñ˛2 â ïîòîŒå ªàçà,
ïðîıîäÿøåªî ÷åðåç Œàìåðó æ ôîòîæŁíòåçŁðóþøŁì ºŁæòîì. ˚àìåðà
òåðìîæòàòŁðóåòæÿ Ł îæâåøàåòæÿ ºàìïàìŁ ˜—¸ . ˜ºÿ ŁíòàŒòíßı (íå îò-
äåºåííßı) ºŁæòüåâ Łæïîºüçóåòæÿ Œàìåðà-ïðŁøåïŒà, äºÿ ŁçîºŁðîâàí-
íßı ºŁæòüåâ  æòàöŁîíàðíßå Œàìåðß.
—àäŁîìåòðŁ÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà
ïðîŁçâîäÿò íà îòäåºåííîì îò ðàæòåíŁÿ ºŁæòå.
˜ºÿ Łçó÷åíŁÿ ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı àæïåŒòîâ ôîòîæŁíòåçà â Œà÷åæòâå
îÆœåŒòîâ Łæïîºüçóþò ðàæòåíŁÿ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ªðóïï (ªŁä-
ðîôŁòß, ìåçîôŁòß, ŒæåðîôŁòß ŁºŁ æöŁîôŁòß Ł ªåºŁîôŁòß) ŁºŁ
ðàæòåíŁÿ ðàçíßı òŁïîâ ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ.
2.1. ¸Łæò ŒàŒ æïåöŁàºŁçŁðîâàííßØ îðªàí
ôîòîæŁíòåçà
´æå ÆŁîºîªŁ÷åæŒŁå îÆœåŒòß ıàðàŒòåðŁçóþòæÿ æòðîªŁì æîîòâåò-
æòâŁåì ìåæäó Łı æòðóŒòóðîØ Ł ôóíŒöŁåØ. ˛ æîÆåííîæòŁ âíóòðåííå-
ªî æòðîåíŁÿ ºŁæòà ŒàŒ æïåöŁàºŁçŁðîâàííîªî îðªàíà ôîòîæŁíòåçà
ïîçâîºÿþò ýôôåŒòŁâíî ïðîâîäŁòü æâåò Œ ðåàŒöŁîííßì öåíòðàì
ôîòîæŁæòåì Ł óªºåŒŁæºßØ ªàç Œ öåíòðàì ŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁÿ.
´ çàâŁæŁìîæòŁ îò óæºîâŁØ îæâåøåíŁÿ òŁïŁ÷íßı ìåæò îÆŁòàíŁÿ
ðàæòåíŁÿ ðàçäåºÿþò íà òðŁ ªðóïïß: ªåºŁîôŁòß  æâåòîºþÆŁâßå
ðàæòåíŁÿ, ïðîŁçðàæòàþøŁå â óæºîâŁÿı ïîºíîªî æîºíå÷íîªî îæâå-
øåíŁÿ; æöŁîôŁòß  ðàæòåíŁÿ çàòåíåííßı ìåæòîîÆŁòàíŁØ; òåíåâß-
íîæºŁâßå âŁäß  ðàæòåíŁÿ, æïîæîÆíßå ıîðîłî ïåðåíîæŁòü æŁºü-
íîå çàòåíåíŁå, íî ïðîŁçðàæòàþøŁå Ł ïðŁ ïîºíîØ îæâåøåííîæòŁ.
ÓæºîâŁÿ óâºàæíåíŁÿ òàŒæå ìîªóò íàŒºàäßâàòü îòïå÷àòîŒ íà âíóò-
ðåííåå æòðîåíŁå ºŁæòà. ˛æîÆåííî ÿðŒî ýòî ïðîÿâºÿåòæÿ ó ªŁäðîôŁ-
òîâ  âòîðŁ÷íîâîäíßı âßæłŁı ðàæòåíŁØ.
¨ç ªðóïïß ªåºŁîôŁòîâ â Œà÷åæòâå îÆœåŒòîâ ŁææºåäîâàíŁÿ ìîæ-
íî âçÿòü ïŁæìó îÆßŒíîâåííóþ (Tanacetum vulgare) Ł ïîºßíü
(Artemisia sp.), Łç Œóºüòóðíßı âŁäîâ  ìÿªŒóþ ïłåíŁöó (Triticum
aestivum) Ł ŒóŒóðóçó (Zea mays). ¨ç ªðóïïß æöŁîôŁòîâ ïîäîØäóò
äðîŒ ŒðàæŁºüíßØ (Genista tinctoria), ïîäìàðåííŁŒ æåâåðíßØ (Galium
boreale), ÷åðíŁŒà (Vaccinium myrtillus). ¨ç ÷Łæºà ªŁäðîôŁòîâ ðåŒî-
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ìåíäóåòæÿ Łæïîºüçîâàòü òàŒŁå ðàæòåíŁÿ, ŒàŒ ðÿæŒà (Lemna minor)
Ł âîäîŒðàæ (Hydrocharis morsus ranae).
Õîä ðàÆîòß
ˇðŁªîòàâºŁâàþòæÿ ïîïåðå÷íßå æðåçß ºŁæòüåâ Ñ3- Ł Ñ4-ðàæòå-
íŁØ. Ñðåçß ðàææìàòðŁâàþòæÿ ïîä ìŁŒðîæŒîïîì Ł çàðŁæîâßâàþòæÿ.
˛òìå÷àþòæÿ âæå æòðóŒòóðß ºŁæòà (ýïŁäåðìŁæ, ìåçîôŁºº, æîæóäŁæ-
òî-ïðîâîäÿøŁå ïó÷ŒŁ, óæòüŁöà, ìåæŒºåòíŁŒŁ Ł ò. ä.). Ó Œàæäîªî
ïðåäæòàâŁòåºÿ ªåºŁîôŁòîâ, æöŁîôŁòîâ Ł ªŁäðîôŁòîâ ïîäæ÷Łòßâà-
åòæÿ ÷Łæºî ıºîðîïºàæòîâ â ïàºŁæàäíîØ Ł ªóÆ÷àòîØ ŒºåòŒå (íå ìåíåå
10 ïîâòîðíîæòåØ) ó Ñ3-ðàæòåíŁØ Ł â ŒºåòŒàı ìåçîôŁººà Ł îÆŒºàäŒŁ
ó Ñ4-ðàæòåíŁØ.
¨çìåðåíŁÿ ïðîâîäÿò íà çàŒîí÷ŁâłŁı ðîæò ºŁæòüÿı æðåäíåªî
ÿðóæà ªºàâíîªî ïîÆåªà ðàæòåíŁØ. ˜ºÿ ŁææºåäîâàíŁØ Æåðóò æäåºàí-
íßå ÆðŁòâîØ ŁºŁ æâåðºîì âßæå÷ŒŁ Łç æðåäíåØ ÷àæòŁ ºŁæòà æÆîŒó
îò ªºàâíîØ æŁºŒŁ.
—àæòåíŁÿ, àäàïòŁðîâàííßå Œ ïðîŁçðàæòàíŁþ â ðàçíßı óæºîâŁÿı,
ðàçºŁ÷àþòæÿ ïî òŁïó æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà. ˜ºÿ âŁäîâ æ Ñ3-ôîòî-
æŁíòåçîì ıàðàŒòåðíß äîðæîâåíòðàºüíßØ, ŁçîºàòåðàºüíßØ (Łçîïà-
ºŁæàäíßØ) Ł ªîìîªåííßØ òŁïß æòðîåíŁÿ, äºÿ Ñ4-âŁäîâ  àíàòîìŁ-
÷åæŒîå æòðîåíŁå Œðàíö-òŁïà (ðŁæ. 1).
´ ïîºåâßı óæºîâŁÿı ïîïåðå÷íßå æðåçß äåºàþò âðó÷íóþ æ ïî-
ìîøüþ ÆðŁòâß Ł ïåíîïºàæòà (âìåæòî ïåíîïºàæòà ìîæíî Łæïîºüçî-
âàòü ïàðåíıŁìíßå òŒàíŁ ŒºóÆíÿ Œàðòîôåºÿ) (ðŁæ. 2). ´î ŁçÆåæàíŁå
ðàçðółåíŁÿ òŒàíåØ æðåçß ºŁæòüåâ íåîÆıîäŁìî æðàçó æå ïîìåæòŁòü
â Œàïºþ ŁçîòîíŁ÷åæŒîªî ðàæòâîðà (òðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâßØ Æóôåð
æ pH = 7,4). ˇîºó÷åííßå æðåçß Łæïîºüçóþò äºÿ îïðåäåºåíŁÿ òŁïà
æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà Ł ŁçìåðåíŁÿ òîºøŁíß ºŁæòà Ł ìåçîôŁººà.
ˇîäæ÷Łòßâàåòæÿ ÷Łæºî æºîåâ ŒºåòîŒ ïàºŁæàäíîªî Ł ªóÆ÷àòîªî ìåçî-
ôŁººà.
ÒîºøŁíó ºŁæòà Ł ìåçîôŁººà Łçìåðÿþò íà æðåçàı ºŁæòüåâ â 10 ïîâ-
òîðíîæòÿı æ ïîìîøüþ îŒóºÿð-ìŁŒðîìåòðà (ðŁæ. 3). ˝åîÆıîäŁìî
ïîìíŁòü î òîì, ÷òî łŒàºà îŒóºÿð-ìŁŒðîìåòðà ÿâºÿåòæÿ óæºîâíîØ
Ł ïîºó÷åííßå äàííßå Æóäóò çàâŁæåòü îò óâåºŁ÷åíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà,
ïðŁ Œîòîðîì ïðîâîäÿò ŁçìåðåíŁÿ. ˇ åðåæ÷åò ïîºó÷åííßı ïîŒàçàíŁØ
—Łæ. 2. ˇðŁªîòîâºåíŁå ïîïåðå÷íîªî æðåçà
—Łæ. 3. ¨çìåðåíŁÿ æ ïîìîøüþ îŒóºÿð-ìŁŒðîìåòðà:
Ò¸  òîºøŁíà ºŁæòà; ÒÌ  òîºøŁíà ìåçîôŁººà
Ò¸
ÒÌ
—Łæ. 1. ÒŁïß æòðîåíŁÿ ìåçîôŁººà:
à  äîðæîâåíòðàºüíßØ; Æ  ŁçîºàòåðàºüíßØ; â  ªîìîªåííßØ; ª  Œðàíö-òŁï
à
Æ
â
ª
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(â ìŁŒðîìåòðàı) îæóøåæòâºÿþò ïî ïðîïîðöŁŁ ïîæºå îïðåäåºåíŁÿ
öåíß äåºåíŁÿ îŒóºÿð-ìŁŒðîìåòðà æ ïîìîøüþ îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòðà.
×Łæºî óæòüŁö ïîäæ÷Łòßâàþò â ïîºå çðåíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà ïðŁ
îäíîì Ł òîì æå óâåºŁ÷åíŁŁ íà ïðåïàðàòàı âåðıíåªî Ł íŁæíåªî ýïŁ-
äåðìŁæà. ˜ºÿ ïåðåæ÷åòà ŒîºŁ÷åæòâà óæòüŁö íà 1 æì2 ºŁæòîâîØ ïî-
âåðıíîæòŁ íóæíî ŁçìåðŁòü äŁàìåòð ïîºÿ çðåíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà Ł ðàæ-
æ÷Łòàòü åªî ïºîøàäü ïî ôîðìóºå âß÷ŁæºåíŁÿ ïºîøàäŁ Œðóªà
(S = pir2).
˜àºåå æºåäóåò æîæòàâŁòü æâîäíóþ òàÆºŁöó ïîŒàçàòåºåØ ìåçî-
æòðóŒòóðß ºŁæòà ó Łææºåäóåìßı ðàæòåíŁØ (òàÆº. 4), æäåºàòü âßâîä
î âºŁÿíŁŁ óæºîâŁØ ïðîŁçðàæòàíŁÿ íà âíóòðåííåå æòðîåíŁå ôîòî-
òðîôíßı òŒàíåØ Ł îòìåòŁòü, ŒàŒîå çíà÷åíŁå Łìåþò îÆíàðóæåííßå
îæîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ ºŁæòà (âíåłíåªî Ł âíóòðåííåªî) äºÿ îæóøå-
æòâºåíŁÿ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ ôóíŒöŁŁ.
Ò à Æ º Ł ö à  4
˛æíîâíßå ïîŒàçàòåºŁ ìåçîæòðóŒòóðß ºŁæòà
2.2. ˛ïðåäåºåíŁå æîäåðæàíŁÿ
ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁı ïŁªìåíòîâ
ÕºîðîôŁººß  ýòî ôîòîæåíæŁÆŁºŁçàòîðß, îæíîâíßå ôîòîæŁí-
òåòŁ÷åæŒŁå ïŁªìåíòß ðàæòåíŁØ. ˛íŁ âıîäÿò â æîæòàâ ðåàŒöŁîííîªî
öåíòðà ôîòîæŁæòåìß I Ł ôîòîæŁæòåìß II, â æîæòàâ æâåòîæîÆŁðàþ-
øŁı ŒîìïºåŒæîâ. Ó âæåı ðàæòåíŁØ, âßæłŁı Ł íŁçłŁı, Łìååòæÿ ıºî-
ðîôŁºº «à». Ó âæåı âßæłŁı ðàæòåíŁØ Ł çåºåíßı âîäîðîæºåØ Œðîìå
ıºîðîôŁººà «à» â ıºîðîïºàæòàı ïðŁæóòæòâóåò ıºîðîôŁºº «b». Õºî-
ðîôŁºº «à» âæåªäà æîäåðæŁòæÿ â Æîºüłåì ŒîºŁ÷åæòâå, ÷åì ıºîðî-
ôŁºº «b». ˚ðîìå ıºîðîôŁººîâ ó âßæłŁı ðàæòåíŁØ â ıºîðîïºàæòàı
íàıîäÿòæÿ äðóªŁå ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁå ïŁªìåíòß, âßïîºíÿþøŁå
ôóíŒöŁŁ äîÆàâî÷íßı Ł âıîäÿøŁå â æòðóŒòóðó æâåòîæîÆŁðàþøŁı
ŒîìïºåŒæîâ,  ŒàðîòŁíîŁäß. ´ çàâŁæŁìîæòŁ îò óæºîâŁØ îæâåøåíŁÿ
æîîòíîłåíŁå ıºîðîôŁººîâ «à» Ł «b», à òàŒæå ŒîíöåíòðàöŁÿ äðóªŁı
ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁı ïŁªìåíòîâ  ŒàðîòŁíîŁäîâ  ìîªóò Æßòü íåîäŁ-
íàŒîâßìŁ Ł æâŁäåòåºüæòâîâàòü îÆ îÆåæïå÷åííîæòŁ ºŁæòüåâ æâåòîì
ŁºŁ îÆ Łı ïðŁíàäºåæíîæòŁ Œ æâåòîºþÆŁâßì ŁºŁ òåíåâßíîæºŁâßì
ðàæòåíŁÿì.
˛ÆœåŒòàìŁ ŁææºåäîâàíŁÿ ÿâºÿþòæÿ íàçåìíßå ðàæòåíŁÿ Łç ªðóï-
ïß æöŁîôŁòîâ Ł ªåºŁîôŁòîâ, ºŁæòüÿ ïºàâàþøŁı Ł ïîªðóæåííßı
ªŁäðîôŁòîâ.
Õîä ðàÆîòß
ˇîæŒîºüŒó ıºîðîôŁººß Ł ŒàðîòŁíîŁäß  â îæíîâíîì ºŁïîôŁºü-
íßå æîåäŁíåíŁÿ, Łı Łçâºå÷åíŁå Łç ºŁæòüåâ ðàæòåíŁØ ºó÷łå ïðîŁç-
âîäŁòü æ ïîìîøüþ æìåæŁ ïîºÿðíßı Ł íåïîºÿðíßı ðàæòâîðŁòåºåØ,
â ÷àæòíîæòŁ 80 %-ì âîäíßì ðàæòâîðîì àöåòîíà. ˇŁªìåíòß Łçâºå-
Œàþò Łç óæðåäíåííîØ ïðîÆß 1020 ºŁæòüåâ Œàæäîªî âŁäà ðàæòåíŁØ.
˜ºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ ýŒæòðàŒòà ïŁªìåíòîâ Łç ïîºíîæòüþ æôîðìŁðî-
âàííßı çäîðîâßı ºŁæòüåâ ïðîÆî÷íßì æâåðºîì âßæåŒàþò äŁæŒŁ,
æßðàÿ ìàææà Œîòîðßı æîæòàâºÿåò ïðŁÆºŁçŁòåºüíî 50100 ìª. ¨ æïîºü-
çîâàíŁå ºŁæòîâßı âßæå÷åŒ óäîÆíî òåì, ÷òî ìîæíî òî÷íî îïðåäåºŁòü
Ł âåæ, Ł ïºîøàäü îÆðàçöà ºŁæòüåâ. ¯æºŁ ºŁæòüÿ óçŒŁå ŁºŁ ìåºŒŁå
Ł ïðîÆî÷íßì æâåðºîì îÆðàçåö âçÿòü íåâîçìîæíî, Æåðóò íàâåæŒó ìàæ-
æîØ 50100 ìª, æåºàòåºüíî Æåç ÷åðåłŒîâ Ł Œðóïíßı æŁºîŒ. ¸Łæòî-
âßå âßæå÷ŒŁ ïîìåøàþò â æòóïŒó, äîÆàâºÿþò òîº÷åíîå æòåŒºî ŁºŁ
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ÒîºøŁíà, ìŒì
ïàºŁ-
æàäà íŁæíåìâåðıíåì ºŁæòà
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. 70 %-Ø ýòàíîº, òðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâßØ Æóôåð æ pH = 7,4 (äºÿ
äîâåäåíŁÿ pH ðàæòâîðà äî 7,4 Œ 5 ìº ˝2˛ äîÆàâºÿþò 30,4 ìª òðŁæà,
320 ìª æîðÆŁòà Ł 1 ìº 1 N HCl; pH ïðîâåðÿåòæÿ æ ïîìîøüþ ŁíäŁŒà-
òîðíîØ ÆóìàªŁ). ˝åîÆıîäŁìî ïîìíŁòü, ÷òî òðŁæ-HCl-æîðÆŁòîâßØ
Æóôåð æºåäóåò ıðàíŁòü â ıîºîäŁºüíŁŒå íå Æîºåå äâóı æóòîŒ.
2. ÌŁŒðîæŒîï, îŒóºÿð- Ł îÆœåŒò-ìŁŒðîìåòð.
3. ˇðåïàðîâàºüíàÿ Łªºà, ïðåäìåòíßå Ł ïîŒðîâíßå æòåŒºà, ÆðŁò-
âß, ïðîÆî÷íßå æâåðºà, ôàðôîðîâßå ÷àłŒŁ, æòåŒºÿííàÿ ïàºî÷Œà,
æàºôåòŒŁ ìàðºåâßå, ôŁºüòðîâàºüíàÿ Æóìàªà.
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ŒâàðöåâßØ ïåæîŒ, íåìíîªî CaCO3 äºÿ ïðåäîòâðàøåíŁÿ ôåîôŁòŁ-
íŁçàöŁŁ ıºîðîôŁººîâ, 12 ìº 80 %-ªî àöåòîíà Ł òøàòåºüíî ðàæòŁ-
ðàþò. ˆ îìîªåíàò ïåðåíîæÿò â öåíòðŁôóæíóþ ïðîÆŁðŒó. ÑòóïŒó îïî-
ºàæŒŁâàþò 12 ìº 80 %-ªî àöåòîíà Ł æºŁâàþò åªî â ïðîÆŁðŒó; ýòó
îïåðàöŁþ æºåäóåò ïîâòîðŁòü 23 ðàçà. ÖåíòðŁôóªŁðîâàíŁåì ïðŁ
8 000 îÆ/ìŁí â òå÷åíŁå 10 ìŁí. îòäåºÿþò íàäîæàäî÷íóþ æŁäŒîæòü
îò îæàäŒà. Ñóïåðíàòàíò æºŁâàþò â ìåðíóþ ŒîºÆó îÆœåìîì 25 ìº,
îæàäîŒ äâàæäß ïðîìßâàþò Ł öåíòðŁôóªŁðóþò. ÝŒæòðàŒòß îÆœåäŁ-
íÿþò Ł äîâîäÿò 80 %-ì àöåòîíîì äî ìåòŒŁ. ÝŒæòðàŒò îò îæàäŒà ìîæ-
íî òàŒæå îòäåºŁòü ôŁºüòðîâàíŁåì ÷åðåç æòåŒºÿííßØ ôŁºüòð æ ïî-
ìîøüþ âàŒóóìíîªî íàæîæà ŁºŁ ôŁºüòðîâàíŁåì ÷åðåç æŒºàä÷àòßØ
ôŁºüòð. ÝŒæòðàŒöŁþ ïðîâîäÿò ŒàŒ ìîæíî Æßæòðåå, æåºàòåºüíî íà ıî-
ºîäå Ł ïðŁ çàòåíåíŁŁ.
ÑîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººîâ «a», «b» Ł ŒàðîòŁíîŁäîâ îïðåäåºÿþò
â îäíîì ýŒæòðàŒòå, ŁçìåðŁâ îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü âßòÿæŒŁ (D)
íà æïåŒòðîôîòîìåòðå ïðŁ äºŁíàı âîºí 440,5, 649 Ł 665 íì. ˚îí-
öåíòðàöŁÿ ïŁªìåíòîâ â âßòÿæŒå ðàææ÷Łòßâàåòæÿ ïî ôîðìóºàì, Œî-
òîðßå ïðåäºîæŁºŁ Vernon (1960) äºÿ ıºîðîôŁººîâ (Ñà, Cb, Ñà+b)
Ł Wettstein (1957) äºÿ ŒàðîòŁíîŁäîâ (ÑŒàð).
Ñà = 11,63 • D665  2,39 • D649 (ìª/º).
Cb = 20,11 • D649  5,18 • D665 (ìª/º).
Ñà+b = 6,45 • D665 + 17,72 • D649 (ìª/º).
ÑŒàð = 4,695 • D440,5  0,268 Ñà+b (ìª/º).
ÑîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººîâ «à» Ł «b» Ł ŒàðîòŁíîŁäîâ ïåðåæ÷Ł-
òßâàþò íà åäŁíŁöó ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà â ìŁººŁªðàììàı íà Œâàäðàò-
íßØ äåöŁìåòð ŁºŁ íà åäŁíŁöó ìàææß â ìŁººŁªðàììàı íà ªðàìì
æßðîØ ìàææß. ´ß÷Łæºÿþò îòíîłåíŁÿ Ña/Ñb Ł (Ñà + Ñb)/ÑŒàð.
—åçóºüòàòß ïðåäæòàâºÿþò â âŁäå òàÆºŁöß ŁºŁ äŁàªðàììß.
´ âßâîäàı îÆœÿæíÿþò ðàçºŁ÷Łÿ â ŒîíöåíòðàöŁŁ Ł æîîòíîłåíŁŁ
ïŁªìåíòîâ ó ðàçíßı âŁäîâ ðàæòåíŁØ â çàâŁæŁìîæòŁ îò óæºîâŁØ Łı
ïðîŁçðàæòàíŁÿ.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ˚âàðöåâßØ ïåæîŒ, 80 %-Ø ðàæòâîð àöåòîíà.
2. ÑòóïŒŁ, ïåæòŁŒŁ.
3. ÖåíòðŁôóªà.
2.3. ˙àâŁæŁìîæòü ôîòîæŁíòåçà
îò ŁíòåíæŁâíîæòŁ ðàäŁàöŁŁ
˙àâŁæŁìîæòü àææŁìŁºÿöŁŁ Ñ˛2 (À) îò ŁíòåíæŁâíîæòŁ æîºíå÷íîØ
ðàäŁàöŁŁ ªðàôŁ÷åæŒŁ âßðàæàåòæÿ â âŁäå æâåòîâîØ ŒðŁâîØ (Q)
(ðŁæ. 4). ˇîæŒîºüŒó ŁææºåäîâàòåºŁ íå âæåªäà Łìåþò æîîòâåòæòâóþ-
øŁå ïðŁÆîðß äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ðàäŁàöŁŁ, òî îÆß÷íî äºÿ ïîºó÷åíŁÿ
æâåòîâîØ ŒðŁâîØ Łæïîºüçóþò ªðàäŁåíò îæâåøåííîæòŁ (Łçìåðÿÿ åå
ºþŒæìåòðîì), à çàòåì ïî ïðŁìåðíîìó æîîòíîłåíŁþ åäŁíŁö æâåòà
(æì. òàÆº. 1) ïåðåâîäÿò ŁíòåíæŁâíîæòü æâåòîâîªî ïîòîŒà â Łíòåí-
æŁâíîæòü ðàäŁàöŁŁ, âßðàæåííóþ â ìŁŒðîìîºÿı íà ŒâàäðàòíßØ ìåòð
â æåŒóíäó (ìŒìîºü • ì2 • æ1) ŁºŁ â äðóªŁı åäŁíŁöàı ðàäŁàöŁŁ (æì.
òàÆº. 1).
˛òâåòíàÿ ðåàŒöŁÿ àææŁìŁºÿöŁŁ Ñ˛2 íà ŁçìåíåíŁå ŁíòåíæŁâíîæ-
òŁ ðàäŁàöŁŁ îïŁæßâàåòæÿ ŒðŁâîØ, æîæòîÿøåØ Łç äâóı ôàç. ˇåðâàÿ
ôàçà  ºŁíåØíßØ ó÷àæòîŒ ŒðŁâîØ  îòíîæŁòæÿ Œ òîìó äŁàïàçîíó ÔÀ—,
â Œîòîðîì ôîòîæŁíòåç ºŁìŁòŁðóåòæÿ ôîòîıŁìŁ÷åæŒŁìŁ ðåàŒöŁÿìŁ
Ł îòâå÷àåò ºŁíåØíßì âîçðàæòàíŁåì ïîŒàçàòåºÿ ôŁŒæàöŁŁ óªºåŒŁæºî-
òß íà óâåºŁ÷åíŁå ðàäŁàöŁŁ. ´òîðàÿ ôàçà  ïîæòåïåííîå óìåíüłåíŁå
íàŒºîíà ŒðŁâîØ ïî ìåðå âîçðàæòàíŁÿ ïîòîŒà ðàäŁàöŁŁ. ˚ðŁâàÿ âß-
—Łæ. 4. Ñıåìà ïîæòðîåíŁÿ Ł ðàæłŁôðîâŒŁ æâåòîâîØ ŒðŁâîØ
[15, æ. 159]
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ıîäŁò íà ïºàòî, Œîªäà ŁíòåíæŁâíîæòü àææŁìŁºÿöŁŁ Ñ˛2 ìàŒæŁìàºüíà
ïðŁ íàæßøåíŁŁ æâåòîì (Àmax). Ñ ýòîªî ïåðŁîäà æŒîðîæòü ïîªºîøå-
íŁÿ Ñ˛2 ºŁìŁòŁðóåòæÿ òåìíîâßìŁ (ôåðìåíòàòŁâíßìŁ) ðåàŒöŁÿìŁ
ıºîðîïºàæòîâ. ˇàðàìåòðß æâåòîâîØ ŒðŁâîØ ïîçâîºÿþò ðàææ÷Łòàòü
íåŒîòîðßå æóøåæòâåííßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àï-
ïàðàòà ºþÆîªî ðàæòŁòåºüíîªî îÆœåŒòà:
 âåºŁ÷Łíó ïîòåíöŁàºüíîªî ôîòîæŁíòåçà ïðŁ íàæßøàþøåØ Łí-
òåíæŁâíîæòŁ ðàäŁàöŁŁ (Àmax);
 ŁíòåíæŁâíîæòü ðàäŁàöŁŁ, îÆåæïå÷Łâàþøóþ ïîºóíàæßøåíŁå
ôîòîæŁíòåçà (Àmax/2) (îïðåäåºÿåòæÿ ªðàôŁ÷åæŒŁ);
 ŒâàíòîâßØ âßıîä ôîòîæŁíòåçà (Ô), ŁºŁ ýôôåŒòŁâíîæòü Łæïîºü-
çîâàíŁÿ æâåòà â ıîäå ôîòîæŁíòåçà, ò. å. ÷Łæºî ôŁŒæŁðîâàííßı ìî-
ºåØ Ñ˛2 â ðàæ÷åòå íà 1 ìîºü Œâàíòîâ æâåòà, ïîªºîøåííßı ºŁæòîì.
˝à÷àºüíßØ íàŒºîí æâåòîâîØ ŒðŁâîØ ìîæíî îıàðàŒòåðŁçîâàòü ŒàŒ
ŒàæóøŁØæÿ ìàŒæŁìàºüíßØ ŒâàíòîâßØ âßıîä. Ñºîâî «ŒàæóøŁØæÿ»
Łæïîºüçîâàíî ïîòîìó, ÷òî îöåíŒà îæíîâàíà íà äåØæòâŁŁ ïàäàþøå-
ªî, à íå ïîªºîøåííîªî æâåòà. ¨æòŁííßØ ìàŒæŁìàºüíßØ ŒâàíòîâßØ
âßıîä ôîòîæŁíòåçà ìîæíî îïðåäåºŁòü, åæºŁ ó÷åæòü îòðàæåííßØ
Ł ïðîïóøåííßØ ºŁæòîì æâåò.
ˇîæŒîºüŒó æ óâåºŁ÷åíŁåì ŁíòåíæŁâíîæòŁ ðàäŁàöŁŁ (Q) æâåò
Łªðàåò âæå ìåíüłóþ ðîºü ŒàŒ ôàŒòîð, îªðàíŁ÷ŁâàþøŁØ ôîòîæŁí-
òåç, ìàŒæŁìàºüíßØ ŒâàíòîâßØ âßıîä ìîæåò Æßòü Łçìåðåí òîºüŒî
â òîì æºó÷àå, Œîªäà ôîòîæŁíòåç æòðîªî îªðàíŁ÷åí æâåòîì Ł ïðîïîð-
öŁîíàºåí Q, ò. å. íà íà÷àºüíîì íàŒºîíå æâåòîâîØ ŒðŁâîØ.
Õîä ðàÆîòß
ÒåıíŁŒà ïîºó÷åíŁÿ æâåòîâîØ ŒðŁâîØ çàŒºþ÷àåòæÿ â æºåäóþøåì.
ˇðîŁçâîäŁòæÿ ŁçìåðåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà ïî ôŁŒæàöŁŁ
14Ñ˛2 ïðŁ çàäàííßı ŁíòåíæŁâíîæòÿı æâåòà (ðàäŁàöŁŁ). ¨æïîºüçó-
åòæÿ óæòàíîâŒà äºÿ îïðåäåºåíŁÿ ðåàºüíîªî ôîòîæŁíòåçà ïðŁ 0,03 %
Ñ˛2 â ïðîòî÷íîØ æŁæòåìå. ¨ æòî÷íŁŒ æâåòà (ºàìïà ˜ —¸ -500) äîºæåí
ïåðåìåøàòüæÿ íà ŒðîíłòåØíå òàŒ, ÷òîÆß, ìåíÿÿ ðàææòîÿíŁå ìåæäó
ºàìïîØ Ł ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ ŒàìåðîØ æ ºŁæòüÿìŁ, ìîæíî Æßºî æîç-
äàâàòü çàäàííóþ îæâåøåííîæòü â äŁàïàçîíå îò 0,5 äî 50 ŒºŒ.
¨çìåðåíŁÿ ïðîŁçâîäÿò ïîæºåäîâàòåºüíî ïðŁ îæâåøåííîæòŁ 0,5;
1,0; 3,0; 5,0; 10; 20; 50 ŒºŒ â óæºîâŁÿı ïîæòîÿííîØ òåìïåðàòóðß.
˚àæäßØ ðàç, óæòàíîâŁâ ºàìïó â íóæíîå ïîºîæåíŁå ïî ºþŒæìåòðó,
ïîìåøàþò â Œàìåðó ºŁæòüÿ (ìîæíî äâóı-òðåı ðàçíßı ðàæòåíŁØ
îäíîâðåìåííî) Ł ïðîâîäÿò æâåòîâóþ ïðåäàäàïòàöŁþ ºŁæòüåâ â òå-
÷åíŁå 5 ìŁí. Ýòî íåîÆıîäŁìî äºÿ òîªî, ÷òîÆß ŒŁíåòŁ÷åæŒŁå ïðî-
öåææß ìåıàíŁçìà ôîòîæŁíòåçà æòàÆŁºŁçŁðîâàºŁæü íà óðîâíå, æîîò-
âåòæòâóþøåì ïîòîŒó ýíåðªŁŁ.
ˇîæºå ýòîªî Łçìåðÿþò ôîòîæŁíòåç âŒºþ÷åíŁåì ïîòîŒà 14Ñ˛2
(ŒîíöåíòðàöŁÿ 0,03 %, óäåºüíàÿ ðàäŁîàŒòŁâíîæòü 80 Ì`Œ • º1
14Ñ˛2, æŒîðîæòü ïîòîŒà 1,5 º • ìŁí1). ˜ºŁòåºüíîæòü ýŒæïîçŁöŁŁ
â 14Ñ˛2  5 ìŁí. ˙àòåì ºŁæòüÿ ôŁŒæŁðóþò â ïàðàı ŒŁïÿøåªî ýòàíî-
ºà Ł ïðîâîäÿò æºåäóþøåå ŁçìåðåíŁå ïðŁ Æîºåå âßæîŒîØ îæâåøåí-
íîæòŁ. ˇîâòîðíîæòü â îïßòå  òðåıŒðàòíàÿ.
¨íòåíæŁâíîæòü ôîòîæŁíòåçà â ŒàæäîØ ýŒæïåðŁìåíòàºüíîØ òî÷-
Œå Ł ŒàæäîØ ïîâòîðíîæòŁ îïðåäåºÿþò ïîæºå ðàäŁîìåòðŁŁ æóıŁı ïî-
ðîłŒîâ ºŁæòüåâ Ł âßðàæàþò (÷åðåç æòàíäàðòíßØ ïðåïàðàò) â ìŁŒðî-
ìîºÿı Ñ˛2 íà ŒâàäðàòíßØ ìåòð â æåŒóíäó (ìŒìîºü Ñ˛2 • ì2 • æ1).
ˇîæºå æòàòŁæòŁ÷åæŒîØ îÆðàÆîòŒŁ ïî ðåçóºüòàòàì æòðîÿò æâåòîâóþ
ŒðŁâóþ Ł îïðåäåºÿþò âßłåóŒàçàííßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÝòŁºîâßØ æïŁðò äºÿ ôŁŒæàöŁŁ îÆðàçöîâ.
2. ÓæòàíîâŒà äºÿ îïðåäåºåíŁÿ ôîòîæŁíòåçà â ïðîòî÷íîØ æŁæòå-
ìå æ 14Ñ˛2.
3. Òåðìîæòàò.
4. ˇºŁòŒà äºÿ íàªðåâà æïŁðòà.
5. —àäŁîìåòð äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ðàäŁîàŒòŁâíîæòŁ.
6. ÒîðæŁîííßå âåæß.
7. ÑåŒóíäîìåð.
2.4. ˙àâŁæŁìîæòü ôîòîæŁíòåçà îò òåìïåðàòóðß
—àÆîòà ïðîâîäŁòæÿ æïîæîÆîì, àíàºîªŁ÷íßì îïŁæàííîìó âßłå,
æ òîØ ºŁłü ðàçíŁöåØ, ÷òî âàðüŁðóþøŁì ôàŒòîðîì ÿâºÿåòæÿ òåìïå-
ðàòóðà, à íå æâåò. ˚ àìåðà äºÿ ïîääåðæàíŁÿ â íåØ çàäàííîØ òåìïåðà-
òóðß ïîäŒºþ÷àåòæÿ Œ òåðìîæòàòó.
Õîä ðàÆîòß
¨çìåðåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà ïðîâîäÿò ïðŁ òåìïåðà-
òóðàı îò 0 äî +50 °Ñ æ Łíòåðâàºîì â 5° â äŁàïàçîíå îò 0 äî +20 °Ñ
29
Ł îò +30 äî +50 °Ñ. ´ äŁàïàçîíå îò +20 äî +30 °Ñ  æ Łíòåðâàºîì
â 2°. ´  Œà÷åæòâå òåðìîæòàòŁðóþøåØ æŁäŒîæòŁ â òåðìîæòàòå Łæïîºü-
çóþò âîäó æ äîÆàâºåíŁåì ªºŁöåðŁíà äî 20 %.
ˇî ðåçóºüòàòàì ŁçìåðåíŁØ æòðîÿò òåìïåðàòóðíßå ŒðŁâßå ôîòî-
æŁíòåçà (ªðàôŁŒ çàâŁæŁìîæòŁ ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà îò òåì-
ïåðàòóðß). ˛ ïðåäåºÿþò òî÷ŒŁ ýŒæòðåìóìà Ł îïòŁìàºüíßå òåìïåðà-
òóðß äºÿ Łçó÷åííßı âŁäîâ.
´ âßâîäàı îÆœÿæíÿþò âîçìîæíßå ïðŁ÷Łíß íàØäåííßı âŁäîâßı
ðàçºŁ÷ŁØ.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
Òå æå, ÷òî Ł äºÿ ïîºó÷åíŁÿ æâåòîâîØ ŒðŁâîØ.
2.5. Ñóòî÷íßØ ıîä ôîòîæŁíòåçà
˜ºÿ ýòîØ ðàÆîòß óäîÆíî Łæïîºüçîâàòü ºŁæòüÿ Œóºüòóðíßı ðàæ-
òåíŁØ æ îïßòíîØ äåºÿíŒŁ (íàïðŁìåð, ºŁæòüÿ ïłåíŁöß, Œàðòîôå-
ºÿ Ł äð.), ºŁæòüÿ äðåâåæíßı ðàæòåíŁØ (äóÆà, Æåðåçß Ł äð.) ðàçíîØ
ýŒæïîçŁöŁŁ.
Õîä ðàÆîòß
—àÆîòà ïðåäïîºàªàåò æºåæåíŁå çà îæíîâíßìŁ àÆŁîòŁ÷åæŒŁìŁ
óæºîâŁÿìŁ â òå÷åíŁå æóòîŒ, ïîæŒîºüŒó ŁíòåíæŁâíîæòü ôîòîæŁíòåçà
îïðåäåºÿåòæÿ â äàííîì æºó÷àå ïðŁ åæòåæòâåííßı îæâåøåíŁŁ, âºàæ-
íîæòŁ Ł òåìïåðàòóðå. ¨çìåðåíŁÿ ýòŁı ïàðàìåòðîâ æðåäß Ł Łíòåí-
æŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà ïðîâîäÿòæÿ ÷åðåç Œàæäßå 3 ÷, æ 6 ÷ äî 21 ÷
âŒºþ÷Łòåºüíî.
—åçóºüòàòß ðàÆîòß ïðåäæòàâºÿþò â âŁäå ªðàôŁŒîâ. ÕàðàŒòåð
æóòî÷íîªî ŁçìåíåíŁÿ ŁíòåíæŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà æîïîæòàâºÿþò
æ ŁçìåíåíŁåì ìŁŒðîŒºŁìàòŁ÷åæŒŁı óæºîâŁØ (îæâåøåííîæòŁ, òåì-
ïåðàòóðß, âºàæíîæòŁ).
´ âßâîäàı îÆœÿæíÿþò íàÆºþäàåìßå ŁçìåíåíŁÿ ŁíòåíæŁâíîæòŁ
ôîòîæŁíòåçà â òå÷åíŁå æóòîŒ.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
Òå æå, ÷òî Ł äºÿ ïîºó÷åíŁÿ æâåòîâîØ ŒðŁâîØ.
3.1. ´îäíßØ ðåæŁì ðàæòåíŁØ
´æå ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁå ïðîöåææß â ðàæòåíŁŁ íîðìàºüíî ïðîòå-
Œàþò ºŁłü ïðŁ îïòŁìàºüíîì åªî îÆåæïå÷åíŁŁ âîäîØ. ´îäíßØ Æà-
ºàíæ ðàæòåíŁÿ îïðåäåºÿåòæÿ æîîòíîłåíŁåì ìåæäó ïîªºîøåíŁåì
Ł îòäà÷åØ âîäß. ´îäà â ðàæòåíŁå ïîæòóïàåò Æºàªîäàðÿ ðàÆîòå äâóı
Œîíöåâßı äâŁªàòåºåØ: íàªíåòàþøåªî Œîðíåâîªî Ł ïðŁæàæßâàþøåªî
ºŁæòîâîªî.
˜åÿòåºüíîæòü íŁæíåªî Œîíöåâîªî äâŁªàòåºÿ, æîæòîÿøàÿ â àŒòŁâ-
íîì ïîªºîøåíŁŁ âîäß ŒîðíåâîØ æŁæòåìîØ, ïðîÿâºÿåòæÿ â «ïºà÷å»
Ł ªóòòàöŁŁ ðàæòåíŁØ. ÑŁºó, ïîäíŁìàþøóþ âîäó ââåðı ïî æîæóäàì,
íàçßâàþò Œîðíåâßì äàâºåíŁåì. ˚ îðíåâîå äàâºåíŁå Łªðàåò Æîºüłóþ
ðîºü â ïîªºîøåíŁŁ ðàæòåíŁåì âîäß ïðŁ ïîäçåìíîì ïðîðàæòàíŁŁ
Ł â âåæåííåå âðåìÿ äî ðàæïóæŒàíŁÿ ºŁæòüåâ. ´ íî÷íßå ÷àæß Œîðíå-
âîå äàâºåíŁå ºŁŒâŁäŁðóåò âîçíŁŒłŁØ çà äåíü âîäíßØ äåôŁöŁò.
—àÆîòà âåðıíåªî Œîíöåâîªî äâŁªàòåºÿ îÆóæºîâºåíà ŁæïàðåíŁåì
âîäß æ ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà (òðàíæïŁðàöŁåØ). ˛íà îæíîâàíà íà Łæ-
ïîºüçîâàíŁŁ â Œà÷åæòâå Łæòî÷íŁŒà ýíåðªŁŁ æîºíå÷íîØ ðàäŁàöŁŁ Ł ðå-
ªóºŁðóåòæÿ àâòîìàòŁ÷åæŒŁ. Ó ıîðîłî îÆºŁæòâåííßı ðàæòåíŁØ ïðŁ-
æàæßâàþøàÿ æŁºà òðàíæïŁðàöŁŁ âî ìíîªî ðàç ïðåâîæıîäŁò æŁºó
Œîðíåâîªî äàâºåíŁÿ.
—àæòåíŁÿ, îÆŁòàþøŁå â âîäå (ªŁäðîôŁòß), ðåªóºŁðóþò ïîæòî-
ÿíæòâî æîæòàâà âíóòðåííåØ æðåäß æ ïîìîøüþ ìåıàíŁçìîâ çàøŁòß
îò ŁçÆßòî÷íîªî ïîæòóïºåíŁÿ âîäß, Œîòîðóþ îíŁ ïîªºîøàþò âæåØ
ïîâåðıíîæòüþ. ˇåðâŁ÷íßìŁ ªŁäðîôŁòàìŁ ÿâºÿþòæÿ âîäîðîæºŁ.
´îäíßå öâåòŒîâßå ðàæòåíŁÿ (âòîðŁ÷íßå ªŁäðîôŁòß, ïðîŁæıîäÿøŁå
îò íàçåìíßı ôîðì) æîâìåøàþò æâîØæòâà íàæòîÿøŁı ªŁäðîôŁòîâ
æî æâîØæòâàìŁ, ïðŁæóøŁìŁ âßæłŁì íàçåìíßì ðàæòåíŁÿì.
˝àçåìíßì ðàæòåíŁÿì, íåïðåðßâíî ŁæïàðÿþøŁì âîäó, íåîÆıî-
äŁì óðàâíîâåłåííßØ âîäíßØ Æàºàíæ, ïîýòîìó ìåıàíŁçìß åªî ðåªó-
ºÿöŁŁ íàïðàâºåíß íà çàøŁòó îò ŁçÆßòî÷íîØ ïîòåðŁ âîäß. ˛äíàŒî
3. ¨˙Ó×¯˝¨¯ ´˛˜˝˛ˆ˛ —¯˘¨ÌÀ
¨ ˚˛—˝¯´˛ˆ˛ ˇ¨ÒÀ˝¨ß —ÀÑÒ¯˝¨É
30 31
îíŁ íåîäŁíàŒîâß ó ðàæòåíŁØ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ªðóïï. ´ çàâŁ-
æŁìîæòŁ îò æïîæîÆíîæòŁ àäàïòŁðîâàòü âîäíßØ îÆìåí Œ ŒîºåÆàíŁÿì
âîäîæíàÆæåíŁÿ ïî .ˆ ´àºüòåðó ðàçºŁ÷àþò äâå ªðóïïß ðàæòåíŁØ:
ïîØŒŁºîªŁäðŁ÷åæŒŁå Ł ªîìîØîªŁäðŁ÷åæŒŁå.
ˇîØŒŁºîªŁäðŁ÷åæŒŁå ðàæòåíŁÿ (ÆàŒòåðŁŁ, æŁíå-çåºåíßå âîäî-
ðîæºŁ, íŁçłŁå çåºåíßå âîäîðîæºŁ, ªðŁÆß, ºŁłàØíŁŒŁ Ł äð.) ïðŁ-
æïîæîÆŁºŁæü ïåðåíîæŁòü çíà÷ŁòåºüíßØ íåäîæòàòîŒ âîäß Æåç ïîòåðŁ
æŁçíåæïîæîÆíîæòŁ. ˇðŁ ýòîì ó íŁı æíŁæàåòæÿ ŁíòåíæŁâíîæòü îÆìå-
íà âåøåæòâ, ŒºåòŒŁ ðàâíîìåðíî ææŁìàþòæÿ. ÓâåºŁ÷åíŁå ŒîºŁ÷åæòâà
âîäß â æðåäå ïðŁâîäŁò Œ âîçîÆíîâºåíŁþ àŒòŁâíîªî ìåòàÆîºŁçìà
â ŒºåòŒàı ïîØŒŁºîªŁäðŁ÷åæŒŁı ðàæòåíŁØ. ˇî ıàðàŒòåðó ŁçìåíåíŁÿ
ïîŒàçàòåºåØ âîäíîªî ðåæŁìà (ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ, îæìî-
òŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå, æîäåðæàíŁå âîäß) â òå÷åíŁå æóòîŒ ýòŁ ðàæòåíŁÿ
îòíîæÿòæÿ Œ ªŁäðîºàÆŁºüíßì, òàŒ ŒàŒ ó íŁı çíà÷Łòåºüíî ŒîºåÆºåò-
æÿ óðîâåíü æîäåðæàíŁÿ âîäß Ł ŁæïàðåíŁÿ.
îˆìîØîªŁäðŁ÷åæŒŁå ðàæòåíŁÿ (íàçåìíßå ïàïîðîòíŁŒîîÆðàçíßå,
ªîºîæåìåííßå, öâåòŒîâßå) æîæòàâºÿþò ÆîºüłŁíæòâî îÆŁòàòåºåØ
æółŁ. ˛íŁ îÆºàäàþò òîíŒŁìŁ ìåıàíŁçìàìŁ ðåªóºÿöŁŁ óæòüŁ÷íîØ
Ł ŒóòŁŒóºÿðíîØ òðàíæïŁðàöŁŁ, à òàŒæå ŒîðíåâîØ æŁæòåìîØ, îÆåæ-
ïå÷ŁâàþøåØ ïîæòàâŒó âîäß. ´ æâÿçŁ æ ýòŁì äàæå ïðŁ çíà÷Łòåºü-
íßı ŁçìåíåíŁÿı âºàæíîæòŁ æðåäß ó ªîìîØîªŁäðŁ÷åæŒŁı ðàæòåíŁØ
íå íàÆºþäàåòæÿ ðåçŒŁı ŒîºåÆàíŁØ æîäåðæàíŁÿ âîäß â ŒºåòŒàı, â Œî-
òîðßı, ŒàŒ ïðàâŁºî, ðàçâŁòà âàŒóîºÿðíàÿ æŁæòåìà. ˇ ðŁ ýòîì ŒºåòŒŁ
íå æïîæîÆíß Œ îÆðàòŁìîìó âßæßıàíŁþ.
Òî÷íàÿ ðåªóºÿöŁÿ ïîæòàâîŒ Ł òðàò âîäß ýòŁìŁ ðàæòåíŁÿìŁ óæòðà-
íÿåò âîçìîæíîæòü çíà÷Łòåºüíßı ŒîºåÆàíŁØ óðîâíÿ æîäåðæàíŁÿ âîäß
â òŒàíÿı, îæìîòŁ÷åæŒîªî äàâºåíŁÿ Ł òðàíæïŁðàöŁŁ. ÝòŁ ïîŒàçàòåºŁ
ıàðàŒòåðŁçóþò ªŁäðîæòàÆŁºüíßØ òŁï âîäíîªî ðåæŁìà äàííîØ ªðóï-
ïß ðàæòåíŁØ. ÑòàÆŁºŁçàöŁŁ âîäíîªî ðåæŁìà ó ìíîªŁı âŁäîâ æïîæîÆ-
æòâóþò çàïàæß âîäß â Œîðíÿı, æòåÆºÿı, çàïàæàþøŁı îðªàíàı Ł ò. ä.
îˆìîØîªŁäðŁ÷åæŒŁå ðàæòåíŁÿ äåºÿòæÿ íà òðŁ ýŒîºîªŁ÷åæŒŁå ªðóïïß.
1. ˆŁªðîôŁòß (òîíŒîºŁæòíßå ïàïîðîòíŁŒŁ, íåŒîòîðßå ôŁàºŒŁ,
ŒàºóæíŁöà Ł äð.), ïðîŁçðàæòàþøŁå â óæºîâŁÿı ïîâßłåííîØ âºàæ-
íîæòŁ Ł/ŁºŁ íåäîæòàòî÷íîØ îæâåøåííîæòŁ. ÒåíåâßíîæºŁâßå ªŁªðî-
ôŁòß æ ïî÷òŁ âæåªäà îòŒðßòßìŁ óæòüŁöàìŁ Łìåþò ªŁäàòîäß, ÷åðåç
Œîòîðßå îíŁ âßäåºÿþò ŁçÆßòîŒ âîäß â Œàïåºüíî-æŁäŒîì æîæòîÿ-
íŁŁ. ˆŁªðîôŁòß ïºîıî ïåðåíîæÿò ïî÷âåííóþ Ł âîçäółíóþ çàæóıó.
2. ˚æåðîôŁòß (ìîºî÷àØ, àºîý, ŒàŒòóæß, ïîºßíü, Œîâßºü Ł äð.)
ïðåîÆºàäàþò â ìåæòíîæòÿı æ æàðŒŁì Ł æóıŁì ŒºŁìàòîì Ł ıîðîłî
ïðŁæïîæîÆºåíß Œ æóøåæòâîâàíŁþ â óæºîâŁÿı àòìîæôåðíîØ Ł ïî÷-
âåííîØ çàæóıŁ.
3. ÌåçîôŁòß (ºŁæòâåííßå äåðåâüÿ, ºåæíßå Ł ºóªîâßå òðàâß,
ÆîºüłŁíæòâî Œóºüòóðíßı ðàæòåíŁØ Ł ò. ä.) ïî æïîæîÆíîæòŁ ðåªóºŁ-
ðîâàòü âîäíßØ ðåæŁì çàíŁìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîºîæåíŁå ìåæäó
ªŁªðîôŁòàìŁ Ł ŒæåðîôŁòàìŁ.
Ñòåïåíü îâîäíåííîæòŁ ðàæòŁòåºüíßı òŒàíåØ
ÑîäåðæàíŁå âîäß â ðàæòŁòåºüíßı òŒàíÿı ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ
ŁæŒºþ÷Łòåºüíî Łçìåí÷Łâóþ Ł äŁíàìŁ÷åæŒóþ âåºŁ÷Łíó. ˛íî æŁºü-
íî ðàçºŁ÷àåòæÿ ó ðàçíßı âŁäîâ, â ðàçºŁ÷íßı ÷àæòÿı ðàæòåíŁØ, ïðå-
òåðïåâàÿ æåçîííßå Ł æóòî÷íßå ŁçìåíåíŁÿ â îäíŁı Ł òåı æå òŒàíÿı.
¨çìåíåíŁÿ îÆóæºîâºŁâàþòæÿ âîçðàæòîì òŒàíŁ, äîæòóïíîæòüþ ïî÷-
âåííîØ âºàªŁ Ł æîîòíîłåíŁåì âåºŁ÷Łí ïîªºîøåíŁÿ âîäß Ł òðàíæ-
ïŁðàöŁŁ.
Ñòåïåíü îâîäíåííîæòŁ  âàæíßØ ïîŒàçàòåºü âîäíîªî ðåæŁìà
ðàæòåíŁØ. Ñ æîäåðæàíŁåì âîäß æâÿçàíß ŒîíöåíòðàöŁÿ Œºåòî÷íîªî
æîŒà, âîäíßØ ïîòåíöŁàº îòäåºüíßı îðªàíîâ ðàæòåíŁÿ, îòíîłåíŁå
åªî Œ ïî÷âåííîØ Ł àòìîæôåðíîØ çàæóıå.
ÑîäåðæàíŁå âºàªŁ â ðàæòŁòåºüíßı òŒàíÿı îÆß÷íî âß÷Łæºÿþò
â ïðîöåíòàı æóıîØ ŁºŁ æßðîØ ìàææß. ´ ºŁæòüÿı ÆîºüłŁíæòâà ðàæ-
òåíŁØ æðåäíåØ ïîºîæß â çàâŁæŁìîæòŁ îò ïîªîäíßı óæºîâŁØ Ł ýòà-
ïîâ îíòîªåíåçà âîäß æîäåðæŁòæÿ 6582 % æßðîØ ìàææß.
Õîä ðàÆîòß
˚îºŁ÷åæòâî âîäß Ł æóıîªî âåøåæòâà â ºŁæòüÿı îïðåäåºÿþò
âåæîâßì ìåòîäîì. `åðóò òîºüŒî íîðìàºüíî ðàçâŁòßå, çåºåíßå,
íå ŁìåþøŁå ÿâíßı æºåäîâ ïîâðåæäåíŁÿ Ł ïîäæßıàíŁÿ ºŁæòüÿ. ˚ àæ-
äîå îïðåäåºåíŁå âßïîºíÿþò â òðåıŒðàòíîØ ïîâòîðíîæòŁ ïðŁ íà-
âåæŒå æßðßı ºŁæòüåâ íå ìåíåå 5 ª.
Ñíà÷àºà îïðåäåºÿþò ìàææó àÆæîºþòíî æóıîªî ÆþŒæà. ˜ºÿ ýòîªî
÷Łæòî âßìßòßØ ÆþŒæ æ ŒðßłŒîØ, óæòàíîâºåííîØ âåðòŁŒàºüíî, ïîìå-
øàþò â æółŁºüíßØ łŒàô, ïðåäâàðŁòåºüíî íàªðåòßØ äî 100105 °Ñ.
×åðåç 1 ÷ ÆþŒæ âßíŁìàþò òŁªåºüíßìŁ øŁïöàìŁ Ł îæòàâºÿþò îò-
Œðßòßì íà 30 ìŁí. äºÿ îıºàæäåíŁÿ, çàòåì çàŒðßâàþò ŒðßłŒîØ
32 33
Ł âçâåłŁâàþò íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı. ˇîæºå âçâåłŁâàíŁÿ ÆþŒæ
îïÿòü æòàâÿò â æółŁºüíßØ łŒàô íà 2030 ìŁí., îıºàæäàþò â ýŒæŁ-
Œàòîðå Ł æíîâà âçâåłŁâàþò. ¯æºŁ ìàææà ÆþŒæà íå ŁçìåíŁòæÿ, òî â íå-
ªî ìîæíî ïîìåøàòü ïðîÆó.
`þŒæ æ ðàæòŁòåºüíßì ìàòåðŁàºîì âçâåłŁâàþò íà àíàºŁòŁ÷åæ-
ŒŁı âåæàı, ïîìåøàþò íà 5 ÷ â æółŁºüíßØ łŒàô, íàªðåòßØ äî 105 °Ñ,
çàòåì îıºàæäàþò â ýŒæŁŒàòîðå (ÆþŒæ äîºæåí Æßòü îòŒðßò) Ł âíîâü
âçâåłŁâàþò. ˛äíàŒî 5 ÷ äºÿ óäàºåíŁÿ âæåØ âºàªŁ Łç ðàæòåíŁÿ Æßâà-
åò íåäîæòàòî÷íî, ïîýòîìó ÆþŒæß ïîæºå âçâåłŁâàíŁÿ îòŒðßâàþò
Ł ïîìåøàþò â æółŁºüíßØ łŒàô ïðŁ òîØ æå òåìïåðàòóðå. ˛ıºàæ-
äåííßå â ýŒæŁŒàòîðå ÆþŒæß æíîâà âçâåłŁâàþò. ÒàŒ ïîâòîðÿþò äî òåı
ïîð, ïîŒà ìàææà ÆþŒæà æ ìàòåðŁàºîì íå ïðŁîÆðåòåò ïîæòîÿííóþ
âåºŁ÷Łíó.
´ß÷Łòàÿ Łç ìàææß Łæıîäíîªî ðàæòŁòåºüíîªî ìàòåðŁàºà ìàææó
âßæółåííîªî ìàòåðŁàºà, ïîºó÷àþò ìàææó âîäß âî âçÿòîØ íàâåæŒå.
ÑîäåðæàíŁå âîäß â íàâåæŒå ðàææ÷Łòßâàþò â ïðîöåíòàı æßðîØ Ł æó-
ıîØ ìàææß ìàòåðŁàºà.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. `þŒæß, øŁïöß, ýŒæŁŒàòîð.
2. ÀíàºŁòŁ÷åæŒŁå âåæß.
3. ÑółŁºüíßØ łŒàô.
Ñóòî÷íßØ ıîä òðàíæïŁðàöŁŁ
˛æíîâíàÿ ÷àæòü âîäß Łæïàðÿåòæÿ ÷åðåç óæòüŁöà ðàæòåíŁØ. ¨íòåí-
æŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ òåì âßłå, ÷åì Æîºüłå ŒîºŁ÷åæòâî óæòüŁö
â åäŁíŁöå ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà Ł ÷åì Æîºüłå æòåïåíü Łı îòŒðßòîæòŁ.
˝à ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ âºŁÿþò óæºîâŁÿ ìŁíåðàºüíîªî ïŁ-
òàíŁÿ ðàæòåíŁØ, îÆåæïå÷åííîæòü âîäîØ, ŁíòåíæŁâíîæòü îæâåøåíŁÿ
Ł ìíîªŁå äðóªŁå ôàŒòîðß. ×åðåç óæòüŁöà òàŒæå îæóøåæòâºÿåòæÿ ªà-
çîîÆìåí Ñ˛2 Ł ˛2.
ˇåðŁîäŁ÷íîæòü æóòî÷íîªî ıîäà òðàíæïŁðàöŁŁ íàÆºþäàåòæÿ
ó âæåı ðàæòåíŁØ, íî ŒðŁâßå, îòðàæàþøŁå ôàŒòŁ÷åæŒóþ òðàíæïŁðà-
öŁþ, æŁºüíî îòºŁ÷àþòæÿ ó ðàçíßı âŁäîâ Ł ó îäíîªî âŁäà â íåîäŁíà-
Œîâßı ïîªîäíßı óæºîâŁÿı.
Ó äåðåâüåâ, òåíåâßíîæºŁâßı ðàæòåíŁØ, ìíîªŁı çºàŒîâ (ªŁäðî-
æòàÆŁºüíßå âŁäß) æ æîâåðłåííîØ ðåªóºÿöŁåØ óæòüŁ÷íîØ òðàíæïŁ-
ðàöŁŁ ŁæïàðåíŁå âîäß äîæòŁªàåò ìàŒæŁìóìà äî óæòàíîâºåíŁÿ ìàŒ-
æŁìóìà äíåâíîØ òåìïåðàòóðß. ´ ïîºóäåííßå ÷àæß òðàíæïŁðàöŁÿ
æíŁæàåòæÿ Ł âíîâü ìîæåò óâåºŁ÷Łâàòüæÿ â ïðåäâå÷åðíŁå ÷àæß ïðŁ
æíŁæåíŁŁ òåìïåðàòóðß âîçäóıà. ÒàŒîØ ıîä òðàíæïŁðàöŁŁ ïðŁâîäŁò
Œ íåçíà÷Łòåºüíßì æóòî÷íßì ŁçìåíåíŁÿì îæìîòŁ÷åæŒîªî äàâºåíŁÿ
Ł æîäåðæàíŁÿ âîäß â ºŁæòüÿı. Ó âŁäîâ, æïîæîÆíßı ïåðåíîæŁòü ðåç-
ŒŁå ŁçìåíåíŁÿ æîäåðæàíŁÿ âîäß â ŒºåòŒàı â òå÷åíŁå äíÿ (ªŁäðîºà-
ÆŁºüíßå âŁäß), íàÆºþäàåòæÿ îäíîâåðłŁííßØ æóòî÷íßØ ıîä òðàíæ-
ïŁðàöŁŁ æ ìàŒæŁìóìîì â ïîºóäåííßå ÷àæß. ´  îÆîŁı æºó÷àÿı íî÷üþ
òðàíæïŁðàöŁÿ ìŁíŁìàºüíà.
˚îºåÆàíŁÿ ŁíòåíæŁâíîæòŁ òðàíæïŁðàöŁŁ îòðàæàþò ŁçìåíåíŁÿ
æòåïåíŁ îòŒðßòîæòŁ óæòüŁö â òå÷åíŁå æóòîŒ. ˙àŒðßâàíŁå óæòüŁö
â ïîºäåíü ìîæåò Æßòü æâÿçàíî ŒàŒ æ óâåºŁ÷åíŁåì óðîâíÿ Ñ˛2 â ºŁ-
æòüÿı ïðŁ ïîâßłåíŁŁ òåìïåðàòóðß âîçäóıà (Łç-çà óæŁºåíŁÿ äß-
ıàíŁÿ Ł ôîòîäßıàíŁÿ), òàŒ Ł æ âîçìîæíßì âîäíßì äåôŁöŁòîì,
âîçíŁŒàþøŁì â òŒàíÿı ïðŁ âßæîŒîØ òåìïåðàòóðå, íŁçŒîØ âºàæíîæ-
òŁ âîçäóıà, îæîÆåííî â âåòðåíóþ ïîªîäó. ˚àŒ îòìå÷àºîæü, ýòî ïðŁ-
âîäŁò Œ óâåºŁ÷åíŁþ ŒîíöåíòðàöŁŁ àÆæöŁçîâîØ ŒŁæºîòß Ł çàŒðßâà-
íŁþ óæòüŁö. ÑíŁæåíŁå òåìïåðàòóðß âîçäóıà âî âòîðîØ ïîºîâŁíå
äíÿ æïîæîÆæòâóåò îòŒðßâàíŁþ óæòüŁö Ł óæŁºåíŁþ ôîòîæŁíòåçà.
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ŁíòåíæŁâíîæòŁ òðàíæïŁðàöŁŁ â ïîºåâßı óæ-
ºîâŁÿı íàŁÆîºåå óäîÆåí Ł äîæòóïåí ìåòîä Æßæòðîªî âçâåłŁâàíŁÿ
(ìåòîä ¸. À. ¨âàíîâà). ˛æíîâàí îí íà ó÷åòå ŁçìåíåíŁÿ ìàææß æðå-
çàííîªî òðàíæïŁðŁðóþøåªî ºŁæòà çà ŒîðîòŒŁå ïðîìåæóòŒŁ âðåìå-
íŁ, ÷òî äàåò âîçìîæíîæòü íàÆºþäàòü òðàíæïŁðàöŁþ ïðŁ òîì æîæòî-
ÿíŁŁ íàæßøåíŁÿ ºŁæòà âîäîØ, â ŒàŒîì îí íàıîäŁºæÿ íà ðàæòåíŁŁ.
¨íòåðâàº ìåæäó âçâåłŁâàíŁÿìŁ íå äîºæåí ïðåâßłàòü 5 ìŁí., òàŒ
ŒàŒ ïðŁ Æîºåå äºŁòåºüíîØ ýŒæïîçŁöŁŁ óìåíüłàåòæÿ æîäåðæàíŁå
âîäß â ºŁæòå Ł æíŁæàåòæÿ ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ. ˜ºÿ Æßæò-
ðîªî âçâåłŁâàíŁÿ Łæïîºüçóþò òîðæŁîííßå âåæß.
Õîä ðàÆîòß
ˇåðåä íà÷àºîì ðàÆîòß óæòàíàâºŁâàþò òîðæŁîííßå âåæß Ł ïðî-
âåðÿþò «íóºåâóþ» òî÷Œó. ´ßÆðàííßØ äºÿ ŁææºåäîâàíŁÿ ºŁæò Æßæò-
ðî îòäåºÿþò îò ðàæòåíŁÿ Ł æðàçó æå âçâåłŁâàþò. ÒàŒŁì æå îÆðàçîì
âçâåłŁâàþò ºŁæòüÿ îäíîªî Ł òîªî æå ÿðóæà æ 10 ðàæòåíŁØ. ×åðåç
5 ìŁí. ïîæºå âçâåłŁâàíŁÿ ïåðâîªî ºŁæòà ïîâòîðíî âçâåłŁâàþò âæå
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ºŁæòüÿ â ïåðâîíà÷àºüíîì ïîðÿäŒå. ÓÆßºü â ìàææå ºŁæòüåâ çà âðåìÿ
ìåæäó ïåðâßì Ł âòîðßì âçâåłŁâàíŁÿìŁ ïîŒàçßâàåò, æŒîºüŒî âîäß
ŁæïàðŁºîæü çà ýòîò ïåðŁîä. ´æå ðàæ÷åòß âßïîºíÿþò ïî æóììàðíîØ
ìàææå 10 ºŁæòüåâ. ¨íòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ ðàææ÷Łòßâàþò
â ìŁººŁªðàììàı ŁæïàðŁâłåØæÿ âîäß íà ªðàìì æßðîØ ìàææß ºŁæòü-
åâ â ÷àæ (ìª • ª1 • ÷1).
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ æóòî÷íîØ äŁíàìŁŒŁ òðàíæïŁðàöŁŁ Łææºåäîâà-
íŁÿ ïðîâîäÿò æ 6 ÷ óòðà äî 21 ÷ âå÷åðà æ Łíòåðâàºîì â 3 ÷àæà.
Ñ öåºüþ âßÿâºåíŁÿ îæîÆåííîæòåØ òðàíæïŁðàöŁŁ ó ðàæòåíŁØ ðàç-
íßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ªðóïï â æâÿçŁ æ ìŁŒðîŒºŁìàòŁ÷åæŒŁìŁ óæºîâŁ-
ÿìŁ æðåäß Łı îÆŁòàíŁÿ Ł îæîÆåííîæòÿìŁ æòðîåíŁÿ ºŁæòà ïàðàººåºü-
íî îïðåäåºåíŁþ òðàíæïŁðàöŁŁ Łçìåðÿþò òåìïåðàòóðó âîçäóıà, åªî
àÆæîºþòíóþ âºàæíîæòü Ł îæâåøåííîæòü.
˝à îæíîâàíŁŁ ïîºó÷åííßı ðåçóºüòàòîâ äåºàþò âßâîäß îÆ îæî-
Æåííîæòÿı òðàíæïŁðàöŁŁ ó ðàæòåíŁØ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ªðóïï
â çàâŁæŁìîæòŁ îò ìŁŒðîŒºŁìàòŁ÷åæŒŁı óæºîâŁØ æðåäß Łı îÆŁòàíŁÿ.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ˝îæíŁöß, ÷àłŒŁ ˇåòðŁ.
2. ÒîðæŁîííßå âåæß.
ÑîæòîÿíŁå óæòüŁö
ÓæòüŁöà ìîªóò ðàæïîºàªàòüæÿ íà îÆåŁı æòîðîíàı ºŁæòà (àìôŁ-
æòîìàòŁ÷åæŒŁØ ºŁæò), òîºüŒî íà íŁæíåØ ŁºŁ òîºüŒî íà âåðıíåØ æòî-
ðîíå ºŁæòà.
ÓæòüŁ÷íßå äâŁæåíŁÿ îÆóæºàâºŁâàþòæÿ ðÿäîì ïðŁ÷Łí: äåØæòâŁåì
æâåòà, ŁçìåíåíŁåì îâîäíåííîæòŁ òŒàíåØ, òåìïåðàòóðß, ŒîíöåíòðàöŁŁ
óªºåŒŁæºîªî ªàçà â ìåæŒºåòíŁŒàı Ł äð. ´ óæºîâŁÿı íåäîæòàòî÷íîªî
âîäîîÆåæïå÷åíŁÿ ïðîŁæıîäŁò ªŁäðîàŒòŁâíîå çàŒðßâàíŁå óæòüŁö,
ïðŁ÷åì îíŁ íà÷Łíàþò ïîæòåïåííî çàŒðßâàòüæÿ åøå äî ïðîÿâºåíŁÿ
ŒàŒŁı-ºŁÆî âíåłíŁı ïðŁçíàŒîâ âîäíîªî äåôŁöŁòà. Ñºåäîâàòåºüíî,
æòåïåíü îòŒðßòîæòŁ óæòüŁö ìîæåò æºóæŁòü ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁì ïî-
Œàçàòåºåì äºÿ îïðåäåºåíŁÿ îÆåæïå÷åííîæòŁ ðàæòåíŁØ âîäîØ.
˛ïðåäåºåíŁå æîæòîÿíŁÿ óæòüŁö ìåòîäîì ŁíôŁºüòðàöŁŁ (ïî Ìî-
ºŁłó) îæíîâàíî íà æïîæîÆíîæòŁ æŁäŒîæòåØ, æìà÷ŁâàþøŁı Œºåòî÷-
íßå îÆîºî÷ŒŁ, ïðîíŁŒàòü ÷åðåç îòŒðßòßå óæòüŁ÷íßå øåºŁ â ÆºŁ-
æàØłŁå ìåæŒºåòíŁŒŁ, âßòåæíÿÿ Łç íŁı âîçäóı. ˇðŁ ŁíôŁºüòðàöŁŁ
ìåæŒºåòíŁŒîâ æîîòâåòæòâóþøŁå ó÷àæòŒŁ ºŁæòà æòàíîâÿòæÿ ïðîçðà÷-
íßìŁ.
´ Œà÷åæòâå ŁíôŁºüòðóþøŁı ðàæòâîðîâ Æåðóò îðªàíŁ÷åæŒŁå
æŁäŒîæòŁ, îÆºàäàþøŁå ðàçºŁ÷íîØ âÿçŒîæòüþ Ł íåîäŁíàŒîâîØ æïî-
æîÆíîæòüþ æìà÷Łâàòü Œºåòî÷íßå æòåíŒŁ Ł ïîýòîìó ïî-ðàçíîìó ïðî-
íŁŒàþøŁå ÷åðåç óæòüŁ÷íßå îòâåðæòŁÿ â ìåæŒºåòíŁŒŁ: îòíîæŁòåºü-
íî ºåªŒî ïðîíŁŒàåò ŒæŁºîº, òðóäíåå  Æåíçîº, åøå òðóäíåå  æïŁðò.
—àçíàÿ æïîæîÆíîæòü ýòŁı æŁäŒîæòåØ ïðîíŁŒàòü â óæòüŁ÷íßå øåºŁ
äàåò âîçìîæíîæòü îïðåäåºŁòü æòåïåíü îòŒðßòîæòŁ óæòüŁö.
Õîä ðàÆîòß
ÑîæòîÿíŁå óæòüŁö Łææºåäóþò ó ðàæòåíŁØ, íàıîäÿøŁıæÿ Ł â òåì-
íîòå, Ł íà æâåòó. ˜ºÿ ýòîªî íà æîæåäíŁå ó÷àæòŒŁ íŁæíåØ æòîðîíß
ºŁæòà ïîæºåäîâàòåºüíî íàíîæÿò æïŁðò, Æåíçîº, ŒæŁºîº. ´ßäåðæŁâàþò
ºŁæò â ªîðŁçîíòàºüíîì ïîºîæåíŁŁ äî ïîºíîªî Łæ÷åçíîâåíŁÿ Œàïåºü,
Œîòîðßå ìîªóò ºŁÆî ŁæïàðŁòüæÿ, ºŁÆî ïðîíŁŒíóòü âíóòðü ºŁæòà,
Ł ðàææìàòðŁâàþò åªî â ïðîıîäÿøåì æâåòå. ¯ æºŁ æŁäŒîæòü ïðîíŁŒºà
â ìåæŒºåòíŁŒŁ ºŁæòà, òî íà íåì ïîÿâºÿþòæÿ ïðîçðà÷íßå ïÿòíà.
—åçóºüòàòß îïßòà çàíîæÿò â òàÆºŁöó (òàÆº. 5). ˙íàŒîì «ïºþæ»
â òàÆºŁöå îòìå÷àþò ïðîíŁŒíîâåíŁå æŁäŒîæòŁ, çíàŒîì «ìŁíóæ» 
îòæóòæòâŁå ŁíôŁºüòðàöŁŁ. ˝à îæíîâàíŁŁ ïîºó÷åííßı äàííßı äå-
ºàþò çàŒºþ÷åíŁå î æòåïåíŁ îòŒðßòîæòŁ óæòüŁö Łæıîäÿ Łç òîªî, ÷òî
ïðŁ ŁíôŁºüòðàöŁŁ òîºüŒî ŒæŁºîºîì îíŁ îòŒðßòß æºàÆî, ïðŁ Łí-
ôŁºüòðàöŁŁ ŒæŁºîºîì Ł Æåíçîºîì  æðåäíå, ïðŁ ŁíôŁºüòðàöŁŁ Æåí-
çîºîì Ł æïŁðòîì  æŁºüíî.
Ò à Æ º Ł ö à  5
—åçóºüòàòß Łçó÷åíŁÿ æîæòîÿíŁÿ óæòüŁö ó ðàæòåíŁØ
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÑïŁðò, Æåíçîº, ŒæŁºîº.
2. ˝îæíŁöß, ÷àłŒŁ ˇåòðŁ.
˚æŁºîº
ÓæºîâŁÿ îïßòà
(âàðŁàíò)
ˇðîíŁŒíîâåíŁå æŁäŒîæòŁ Ñòåïåíü
ðàæŒðßòŁÿ
óæòüŁöÑïŁðò `åíçîº
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´îäîåìŒîæòü, âîäîîÆåæïå÷åíŁå Ł âîäíßØ äåôŁöŁò
˝åäîæòàòîŒ âºàªŁ â ïî÷âå Ł âîçäóıå íàðółàåò ó ðàæòåíŁØ âîäî-
îÆìåí. ÑíŁæåíŁå îâîäíåííîæòŁ òŒàíåØ Łçìåíÿåò æîæòîÿíŁå ÆŁî-
ŒîººîŁäîâ ŒºåòŒŁ, ÷òî ïðŁâîäŁò Œ ïîâðåæäåíŁþ òîíŒîØ æòðóŒòóðß
ïðîòîïºàæòà, æóøåæòâåííßì æäâŁªàì â æîæòîÿíŁŁ Ł äåÿòåºüíîæòŁ
âæåı ôåðìåíòíßı æŁæòåì Ł, ŒàŒ æºåäæòâŁå, Œ íàðółåíŁþ îÆìåíà âå-
øåæòâ. ÓìåíüłåíŁå æîäåðæàíŁÿ âîäß â ðàæòåíŁŁ âßçßâàåò ðåçŒîå
æíŁæåíŁå ïðîäóŒòŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçà; ŁíòåíæŁâíîæòü äßıàíŁÿ
âîçðàæòàåò, íî íàðółàåòæÿ æîïðÿæåíŁå îŒŁæºåíŁÿ Ł ôîæôîðŁºŁðî-
âàíŁÿ, â ðåçóºüòàòå ÷åªî æíŁæàåòæÿ ýíåðªåòŁ÷åæŒàÿ ýôôåŒòŁâíîæòü
äßıàíŁÿ.
ˇîŒàçàòåºÿìŁ íàïðÿæåííîæòŁ âîäíîªî ðåæŁìà ðàæòåíŁØ æºóæàò
âîäíßØ äåôŁöŁò Ł äåôŁöŁò îòíîæŁòåºüíîØ òóðªåæöåíòíîæòŁ òŒà-
íŁ. ´ îÆîŁı æºó÷àÿı æðàâíŁâàþò æîäåðæàíŁå âîäß â ðàæòŁòåºüíîØ
òŒàíŁ æ ŒîºŁ÷åæòâîì åå â òîØ æå òŒàíŁ, íàıîäÿøåØæÿ â æîæòîÿíŁŁ
ïîºíîªî òóðªîðà.
´ ïðŁðîäíßı óæºîâŁÿı ïîºíîå íàæßøåíŁå ºŁæòüåâ âîäîØ ïðàŒ-
òŁ÷åæŒŁ íå íàÆºþäàåòæÿ. ´ ÆîºüłŁíæòâå æºó÷àåâ âîäíßØ äåôŁöŁò
ó ðàæòåíŁØ ŒîºåÆºåòæÿ â ïðåäåºàı îò 10 äî 35 %.
Ýòîò ïîŒàçàòåºü ıîðîłî ŒîððåºŁðóåò æ ïîŒàçàòåºåì âîäîîÆåæ-
ïå÷åííîæòŁ ðàæòåíŁØ Ł ìîæåò Æßòü Łæïîºüçîâàí äºÿ ıàðàŒòåðŁæòŁ-
ŒŁ âîäíîªî ðåæŁìà.
Õîä ðàÆîòß
¯æºŁ îÆœåŒòß Łìåþò Œðóïíßå ºŁæòüÿ, òî öåºåæîîÆðàçíî ïîäªî-
òîâŁòü âßæå÷ŒŁ, æäåºàííßå ïðîÆî÷íßì æâåðºîì. Ó ðàæòåíŁØ æ ìåº-
ŒŁìŁ ºŁæòüÿìŁ ºŁæòîâàÿ ïºàæòŁíŒà Łæïîºüçóåòæÿ öåºŁŒîì.
ˇåðåä íà÷àºîì ðàÆîòß óæòàíàâºŁâàþò òîðæŁîííßå âåæß Ł ïðî-
âåðÿþò «íóºåâóþ» òî÷Œó. ˇîæºå ýòîªî 5 ºŁæòüåâ ŁºŁ 5 ºŁæòîâßı
âßæå÷åŒ Æßæòðî îòäåºÿþò îò ðàæòåíŁÿ, æðàçó æå âçâåłŁâàþò, ïîìå-
øàþò íà ïîâåðıíîæòü âîäß â çàŒðßòóþ ÷àłŒó ˇåòðŁ Ł îæòàâºÿþò
äºÿ íàæßøåíŁÿ òŒàíåØ âîäîØ íà 2 ÷. ¸Łæòüÿ ŁºŁ âßæå÷ŒŁ ïðîæółŁ-
âàþò æíàðóæŁ ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ Ł æíîâà âçâåłŁâàþò. ˇ îæºå
îïðåäåºåíŁÿ ìàææß òŒàíåØ, íàæßøåííßı âîäîØ, îïðåäåºÿþò ìàææó
àÆæîºþòíî æóıîØ òŒàíŁ, ïîìåæòŁâ ìàòåðŁàº â æółŁºüíßØ łŒàô.
—àÆîòó âßïîºíÿþò â òðåı ïîâòîðíîæòÿı. —åçóºüòàòß ŁææºåäîâàíŁÿ
çàíîæÿò â òàÆºŁöó (òàÆº. 6).
Ò à Æ º Ł ö à  6
—åçóºüòàòß îïðåäåºåíŁÿ âîäîåìŒîæòŁ, âîäîîÆåæïå÷åíŁÿ
Ł âîäíîªî äåôŁöŁòà
´îäîåìŒîæòü  ýòî ïðîöåíòíîå æîäåðæàíŁå âîäß â 100 ª íàæß-
øåííîØ âîäîØ òŒàíŁ:
G = (Ñ  D) • 100/C.
´îäîîÆåæïå÷åíŁå  ýòî æîäåðæàíŁå âîäß â ŁæıîäíîØ òŒàíŁ
â ïðîöåíòàı Œ æîäåðæàíŁþ âîäß â íàæßøåííîì ºŁæòå:
I = (À  D) • 100/(C  D).
´îäíßØ äåôŁöŁò  ýòî äåôŁöŁò âîäß â òŒàíÿı â ïðîöåíòàı
Œ ïîºíîìó çàïàæó âîäß â íàæßøåííîì ºŁæòå:
K = (Ñ  À) • 100/(Ñ  D).
˜ºÿ òåı æå îÆœåŒòîâ îäíîâðåìåííî îïðåäåºÿþò æîæòîÿíŁå
óæòüŁö ŁíôŁºüòðàöŁîííßì ìåòîäîì ÌîºŁłà.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÔŁºüòðîâàºüíàÿ Æóìàªà.
2. ˝îæíŁöß, ÷àłŒŁ ˇåòðŁ.
3. ÒîðæŁîííßå âåæß.
´îäîóäåðæŁâàþøàÿ æïîæîÆíîæòü ðàæòåíŁØ
´ ðåªóºŁðîâàíŁŁ âîäîîÆìåíà ðàæòåíŁØ çíà÷Łòåºüíóþ ðîºü Łª-
ðàþò âîäîóäåðæŁâàþøŁå æŁºß, Œîòîðßå îÆóæºîâºåíß â îæíîâíîì
æîäåðæàíŁåì â ŒºåòŒå îæìîòŁ÷åæŒŁ àŒòŁâíßı âåøåæòâ Ł æïîæîÆ-
íîæòüþ ŒîººîŁäîâ Œ íàÆóıàíŁþ.
´îäîóäåðæŁâàþøàÿ æïîæîÆíîæòü ŒºåòîŒ çàâŁæŁò îò óæºîâŁØ
âßðàøŁâàíŁÿ ðàæòåíŁØ, â ÷àæòíîæòŁ îò ìŁíåðàºüíîªî ïŁòàíŁÿ,
îò ªðàíóºîìåòðŁ÷åæŒîªî æîæòàâà ïî÷â Ł ò. ä.
ÑïîæîÆíîæòü ðàæòåíŁØ ðàçíßı âŁäîâ Ł æîðòîâ âßíîæŁòü îÆåç-
âîæŁâàíŁå ìîæíî îïðåäåºŁòü, Łæïîºüçóÿ ýŒæŁŒàòîðíßØ ìåòîä, ïðåä-
ºîæåííßØ ˇ. À.  åˆíŒåºåì.
´îäíßØ
äåôŁöŁò
(K), %
´Łä
ðàæòåíŁÿ
¨æıîäíàÿ
ìàææà (À),
ìª
Ìàææà
÷åðåç 2 ÷
(Ñ), ìª
ÑóıîØ âåæ
(D), ìª
´îäîåì-
Œîæòü (G),
%
´îäîîÆåæ-
ïå÷åíŁå
(I), %
38 39
˛ÆœåŒòàìŁ ŁææºåäîâàíŁÿ ÿâºÿþòæÿ ðàæòåíŁÿ ðàçíßı ýŒîºîªŁ-
÷åæŒŁı ªðóïï, ðàçºŁ÷àþøŁåæÿ ïî æïîæîÆíîæòŁ óäåðæŁâàòü âîäó.
Õîä ðàÆîòß
¨ç ºŁæòüåâ ÆðŁòâîØ âßðåçàþò ïîºîæŒŁ äºŁíîØ 34 æì, ïîìåøà-
þò â ÆþŒæß Ł âßäåðæŁâàþò â òå÷åíŁå 23 ÷ â ýŒæŁŒàòîðå íàä æåðíîØ
ŒŁæºîòîØ (1 : 1). ˙àòåì Łç ŒàæäîØ ïîºîæŒŁ ªîòîâÿò ïî îäíîìó æðåçó
ýïŁäåðìŁæà, îŒðàłŁâàþò íåØòðàºüíßì Œðàæíßì (1 : 5 000) Ł ïºàç-
ìîºŁçŁðóþò 1 Ì ðàæòâîðîì æàıàðîçß. ˇ îäæ÷Łòßâàþò ÷Łæºî æŁâßı
ŒºåòîŒ (ïºàçìîºŁçŁðîâàííßı) â ïîºå çðåíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà. ˇî Œàæ-
äîìó æðåçó ïîäæ÷åò âåäóò â äâóı ïîºÿı çðåíŁÿ. —åçóºüòàòß îïßòà
çàïŁæßâàþò â òàÆºŁöå (òàÆº. 7).
Ò à Æ º Ł ö à  7
—åçóºüòàòß îöåíŒŁ âîäîóäåðæŁâàþøåØ æïîæîÆíîæòŁ ºŁæòüåâ
ìîâ æóıîØ ÆŁîìàææß, îÆðàçóåìîØ ïðŁ ðàæıîäîâàíŁŁ Œàæäßı 1 000 ª
âîäß. ˇðîäóŒòŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ ó ðàæòåíŁØ â óìåðåííîì ŒºŁìà-
òå ŒîºåÆºåòæÿ îò 1 äî 8 ª (â æðåäíåì 3 ª) íà 1 000 ª ŁçðàæıîäîâàííîØ
âîäß, à òðàíæïŁðàöŁîííßØ ŒîýôôŁöŁåíò  îò 125 äî 1 000 (â æðåä-
íåì îŒîºî 300, ò. å. îŒîºî 300 ª âîäß ðàæıîäóåòæÿ íà íàŒîïºåíŁå 1 ª
æóıŁı âåøåæòâ). Ñºåäîâàòåºüíî, íà æŁíòåç âåøåæòâ æâîåªî òåºà ðàæ-
òåíŁå Łæïîºüçóåò ºŁłü 0,2 % ïðîïóæŒàåìîØ âîäß, îæòàºüíßå 99,8 %
òðàòÿòæÿ íà ŁæïàðåíŁå.
˙íà÷Łòåºüíîå âºŁÿíŁå íà ýôôåŒòŁâíîæòü ŁæïîºüçîâàíŁÿ âîäß
îŒàçßâàþò óæºîâŁÿ âßðàøŁâàíŁÿ ðàæòåíŁØ: ÷åì ºó÷łå ìŁíåðàºü-
íîå ïŁòàíŁå Ł âºàªîîÆåæïå÷åíŁå ðàæòåíŁØ, òåì âßłå óðîæàØ Ł ìåíü-
łå ðàæıîä âîäß íà æîçäàíŁå åäŁíŁöß ìàææß.
ˇîŒàçàòåºŁ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ ŁæïîºüçîâàíŁÿ âîäß îÆß÷íî îïðå-
äåºÿþò çà âåªåòàöŁîííßØ ïåðŁîä, îäíàŒî æºåäóåò Łìåòü â âŁäó, ÷òî
â òå÷åíŁå îíòîªåíåçà îíŁ ìåíÿþòæÿ.
Õîä ðàÆîòß
˛ïðåäåºåíŁå òðàíæïŁðàöŁîííîªî ŒîýôôŁöŁåíòà Ł çàòðàò âîäß
â ïðîäóŒöŁîííîì ïðîöåææå ó ðàæòåíŁØ ìîæíî ïðîâîäŁòü ŒàŒ æ Łæ-
ïîºüçîâàíŁåì ðàæòåíŁØ, âßðàøŁâàåìßı â æîæóäàı, òàŒ Ł æ Łæïîºü-
çîâàíŁåì ðàæòåíŁØ, âîçäåºßâàåìßı íà îïßòíî-ýŒæïåðŁìåíòàºüíîì
ó÷àæòŒå.
˜ºÿ ðàÆîòß â ïåæ÷àíîØ Œóºüòóðå íà ïŁòàòåºüíîØ æìåæŁ Õîªºàí-
äà  ÑíàØäåðæà (0,5 íîðìß) âßðàøŁâàþò òðåı- Ł ïÿòŁíåäåºüíßå
ðàæòåíŁÿ. ˜ºÿ ýòîªî ìîæåò Æßòü Łæïîºüçîâàíà ÿðîâàÿ ïłåíŁöà ŁºŁ
äðóªŁå ðàæòåíŁÿ Łç æåìåØæòâà çºàŒîâßı. ˇ îäÆŁðàþò ïî łåæòü æîæó-
äîâ æ âßðàâíåííßìŁ ðàæòåíŁÿìŁ Œàæäîªî æðîŒà ïîæåâà.
¨ç òðåı æîæóäîâ àŒŒóðàòíî ŁçâºåŒàþò òðåıíåäåºüíßå ðàæòåíŁÿ,
Łç äðóªŁı òðåı  ïÿòŁíåäåºüíßå, îòìßâàþò Łı ŒîðíŁ îò ïåæŒà, ïðî-
æółŁâàþò ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ Ł îïðåäåºÿþò íà÷àºüíóþ ìàææó
âîçäółíî-æóıîªî ìàòåðŁàºà â Œàæäîì æîæóäå îòäåºüíî. ˜ºÿ ýòîªî
ðàæòåíŁÿ Łçìåºü÷àþò Ł â îòŒðßòßı ŒîðîÆî÷Œàı Łç ŒàºüŒŁ ïîìåøà-
þò â æółŁºüíßØ łŒàô, ïðåäâàðŁòåºüíî íàªðåòßØ äî 105 °Ñ, ïðŁ
ýòîØ òåìïåðàòóðå ïðîŁæıîäŁò ïîºíàÿ ŁíàŒòŁâàöŁÿ âæåı ôåðìåíòîâ,
÷òî ïðåäîòâðàøàåò ïîæºåäóþøŁå ŁçìåíåíŁÿ æóıîØ ìàææß. ˙àòåì
ìàòåðŁàº âßæółŁâàþò íà âîçäóıå ŁºŁ â æółŁºüíîì łŒàôó ïðŁ 60 °Ñ
Ł âçâåłŁâàþò íà òåıíŁ÷åæŒŁı âåæàı æ òî÷íîæòüþ äî âòîðîªî çíàŒà.
´ßâîä´àðŁàíò ˚îºŁ÷åæòâî ïºàçìîºŁçŁðîâàííßı ŒºåòîŒ,
% îò îÆøåªî ŒîºŁ÷åæòâà ŒºåòîŒ
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. Ñåðíàÿ ŒŁæºîòà, íåØòðàºüíßØ ŒðàæíßØ (1 : 5 000), 1 Ì ðàæòâîð
æàıàðîçß.
2. ˝îæíŁöß, ºåçâŁÿ ÆðŁòâß, ýŒæŁŒàòîðß, ïðåäìåòíßå Ł ïîŒðîâ-
íßå æòåŒºà.
ÒðàíæïŁðàöŁîííßØ ŒîýôôŁöŁåíò
ˇðŁ âßðàøŁâàíŁŁ æåºüæŒîıîçÿØæòâåííßı Œóºüòóð Æîºüłîå çíà-
÷åíŁå Łìååò ýôôåŒòŁâíîæòü ŁæïîºüçîâàíŁÿ âîäß ðàæòåíŁÿìŁ, ïî-
Œàçàòåºåì ŒîòîðîØ æºóæŁò òðàíæïŁðàöŁîííßØ ŒîýôôŁöŁåíò  Œî-
ºŁ÷åæòâî âîäß, ðàæıîäóåìîå ðàæòåíŁåì íà æîçäàíŁå åäŁíŁöß ìàææß
æóıîªî âåøåæòâà. ˝à âåºŁ÷Łíó òðàíæïŁðàöŁîííîªî ŒîýôôŁöŁåíòà
âºŁÿþò óæºîâŁÿ ìŁíåðàºüíîªî ïŁòàíŁÿ, îÆåæïå÷åííîæòü âîäîØ, Łí-
òåíæŁâíîæòü îæâåøåíŁÿ Ł ìíîªŁå äðóªŁå ôàŒòîðß, ïîýòîìó ïðîäóŒ-
òŁâíîå ŁæïîºüçîâàíŁå âîäß ðàæòåíŁåì ìîæíî ïîâßæŁòü çà æ÷åò îï-
òŁìàºüíßı ïàðàìåòðîâ åªî âîäîæíàÆæåíŁÿ Ł ïŁòàíŁÿ.
´åºŁ÷ŁíîØ, îÆðàòíîØ òðàíæïŁðàöŁîííîìó ŒîýôôŁöŁåíòó, ÿâºÿ-
åòæÿ ïðîäóŒòŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ, âßðàæàåìàÿ ŒîºŁ÷åæòâîì ªðàì-
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—àæòåíŁÿ â îæòàâłŁıæÿ łåæòŁ æîæóäàı (òðŁ  æ òðåıíåäåºüíßìŁ
ðàæòåíŁÿìŁ, òðŁ  æ ïÿòŁíåäåºüíßìŁ) íóìåðóþò, ïîºŁâàþò ÷åðåç
äðåíàæíóþ òðóÆŒó Ł â òå÷åíŁå íåäåºŁ ó÷Łòßâàþò ŒîºŁ÷åæòâî Łç-
ðàæıîäîâàííîØ ŁìŁ âîäß.
ˇðàâŁºüíßØ ó÷åò âîçìîæåí òîºüŒî ïðŁ ŁæŒºþ÷åíŁŁ ŁæïàðåíŁÿ
âºàªŁ ŒîðíåîÆŁòàåìîØ æðåäîØ. ˜ºÿ ýòîªî ïîâåðıíîæòü ïåæŒà çàºŁ-
âàþò ðàæïºàâºåííßì ïàðàôŁíîì, ŒîòîðßØ, çàòâåðäåâ, äàåò íåïðî-
íŁöàåìßØ äºÿ âîäß æºîØ. ×åðåç íåäåºþ îïðåäåºÿþò âîçäółíî-æó-
ıóþ ìàææó ðàæòåíŁØ â Œàæäîì æîæóäå. —àÆîòó âßïîºíÿþò â òîØ æå
ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ, ÷òî Ł ïðŁ ïåðâîì íàÆºþäåíŁŁ.
ˇðŁ ŁæïîºüçîâàíŁŁ â Œà÷åæòâå îÆœåŒòîâ Œóºüòóð, âßðàøŁâàå-
ìßı íà îïßòíîì ó÷àæòŒå, ïîäÆŁðàþò 6 ðàæòåíŁØ îäíîªî æîðòà Ł îä-
íîªî âîçðàæòà, âßðàâíåííßı ïî âåºŁ÷Łíå. ˜ ºÿ ýòîªî ðåŒîìåíäóåòæÿ
Łæïîºüçîâàòü Œàðòîôåºü. ÒðŁ ðàæòåíŁÿ ŁçâºåŒàþò Łç ïî÷âß, îòìß-
âàþò ŒîðíŁ, ïðîæółŁâàþò ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ Ł îïðåäåºÿþò
íà÷àºüíóþ ìàææó âîçäółíî-æóıîªî ìàòåðŁàºà. ˛æòàâłŁåæÿ òðŁ ðà-
æòåíŁÿ ïîºŁâàþò, ŁæŒºþ÷Łâ ŁæïàðåíŁå âºàªŁ ŒîðíåîÆŁòàåìîØ æðå-
äîØ ïóòåì ìóºü÷ŁðîâàíŁÿ ïîâåðıíîæòŁ ïî÷âß, Ł â òå÷åíŁå íåäåºŁ
ó÷Łòßâàþò ŒîºŁ÷åæòâî ŁçðàæıîäîâàííîØ ðàæòåíŁÿìŁ âîäß. ×åðåç
íåäåºþ îïðåäåºÿþò âîçäółíî-æóıóþ ìàææó ýòŁı ðàæòåíŁØ. ˝à îæ-
íîâàíŁŁ äàííßı î ŒîºŁ÷åæòâå ŁçðàæıîäîâàííîØ ðàæòåíŁÿìŁ âîäß Ł
íàŒîïºåííîªî çà ýòîò ïåðŁîä æóıîªî âåøåæòâà âß÷Łæºÿþò ïðîäóŒ-
òŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ Ł òðàíæïŁðàöŁîííßØ ŒîýôôŁöŁåíò.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ˇŁòàòåºüíàÿ æìåæü Õîªºàíäà  ÑíàØäåðæà.
2. Ñîæóäß äºÿ ðàæòåíŁØ.
3. ÒåıíŁ÷åæŒŁå âåæß.
4. ÑółŁºüíßØ łŒàô.
3.2. ÑŁíòåòŁ÷åæŒàÿ ôóíŒöŁÿ Œîðíÿ
Ł æóòî÷íßØ ıîä «ïºà÷à»
¯øå â ðàííŁı ðàÆîòàı ˜ . ˝. ˇðÿíŁłíŁŒîâà, à çàòåì ˜ . À. ÑàÆŁ-
íŁíà Ł À. ¸.  ó˚ðæàíîâà ïîŒàçàíî, ÷òî ïðŁ óæâîåíŁŁ ðàæòåíŁÿìŁ
àììîíŁØíîªî Ł íŁòðàòíîªî àçîòà ïðîŁæıîäŁò Æßæòðîå âŒºþ÷åíŁå
åªî â àìŁäß. Óæòàíîâºåíî, ÷òî óªºåâîäß, æŁíòåçŁðîâàííßå â ºŁæòü-
ÿı, ïîæòóïàþò â ŒîðíŁ Ł çäåæü ïîäâåðªàþòæÿ ìíîªîæòóïåí÷àòßì
ïðåâðàøåíŁÿì. ×åðåç ïŁðîâŁíîªðàäíóþ ŒŁæºîòó îíŁ âŒºþ÷àþòæÿ
â îŒŁæºŁòåºüíßå ïðåâðàøåíŁÿ öŁŒºà äŁ- Ł òðŁŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò.
˚Łæºîòß öŁŒºà ˚ðåÆæà ïðåòåðïåâàþò àìŁíŁðîâàíŁå Ł àìŁäŁðîâàíŁå
çà æ÷åò ïîªºîøåííßı ŒîðíÿìŁ Łæòî÷íŁŒîâ àçîòà. ˛æíîâíßìŁ ôåð-
ìåíòàìŁ ÿâºÿþòæÿ ªºóòàìàòæŁíòàçà, ªºóòàìŁíæŁíòàçà, ªºóòàìàòäå-
ªŁäðîªåíàçà, àºàíŁíäåªŁäðîªåíàçà Ł ðÿä àìŁíîòðàíæôåðàç (ðŁæ. 5).
—Łæ. 5. ˚ðóªîâîðîò âåøåæòâ ÷åðåç ŒîðíŁ [3, æ. 552]
Ñàıàðîçà ÀìŁíîŒŁæºîòß
˚Łæºîòß
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æŁ
ºå
ì
à
Ô
ºî
ýì
à
NH3
CH3 • CO • COOH
CHO • COOH
COOH • CH2 • CO • COOH
COOH • CH2 • CH2 • CO • COOH
CH3 • CH • COOH
CH2 • COOH
COOH • CH2 • CH • COOH
COOH • CH2 • CH2 • CH • COOH
NH2
NH2
NH2
NH2
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Ñàìßì äîæòóïíßì Ł íàªºÿäíßì â ïîºåâßı óæºîâŁÿı ìåòîäîì
Łçó÷åíŁÿ æŁíòåòŁ÷åæŒîØ ôóíŒöŁŁ Œîðíÿ ÿâºÿåòæÿ æÆîð Ł Œà÷åæòâåí-
íßØ àíàºŁç ïàæîŒŁ. ˇàæîŒîØ íàçßâàþò ŒæŁºåìíßØ æîŒ, ïîæòóïàþ-
øŁØ Łç ŒîðíåØ â íàäçåìíóþ ÷àæòü ðàæòåíŁÿ ïîä äåØæòâŁåì Œîðíå-
âîªî (îæìîòŁ÷åæŒîªî) äàâºåíŁÿ Ł æîäåðæàøŁØ Łîíß, îðªàíŁ÷åæŒŁå
Ł íåîðªàíŁ÷åæŒŁå âåøåæòâà. ˚îðíåâîå äàâºåíŁå (íŁæíŁØ ŒîíöåâîØ
äâŁªàòåºü ŒæŁºåìíîªî æîŒà) îÆºàäàåò ÆîºüłîØ æŁºîØ  ó äåŒàïŁòŁ-
ðîâàííîªî ðàæòåíŁÿ ïàæîŒà ïðîäîºæàåò ïîæòóïàòü íà ïîâåðıíîæòü
æðåçà æòåÆºÿ â òå÷åíŁå 12 æóòîŒ. Ýòî ÿâºåíŁå íàçßâàþò «ïºà÷åì».
Õîä ðàÆîòß
1. ÑÆîð ïàæîŒŁ
´å÷åðîì íàŒàíóíå ïîæòàíîâŒŁ îïßòà Ł óòðîì â äåíü ïîæòàíîâ-
ŒŁ îïßòà ðàæòåíŁÿ îÆŁºüíî ïîºŁâàþò. Óòðîì (â 8 ÷) æòåÆåºü îïßò-
íîªî ðàæòåíŁÿ æðåçàþò îæòðßì æŒàºüïåºåì íà óðîâíå 35 æì îò ïî÷-
âß. ˝ à ïåíåŒ âîçìîæíî Æßæòðî íàäåâàþò ìÿªŒóþ ðåçŁíîâóþ òðóÆŒó
æ ïðŁŒðåïºåííîØ Œ íåØ ŁçîªíóòîØ æòåŒºÿííîØ òðóÆŒîØ, Œîíåö Œîòî-
ðîØ îïóæŒàþò â ïðîÆŁðŒó æ 12 ŒàïºÿìŁ òîºóîºà (àíòŁæåïòŁŒà) äºÿ
æÆîðà ïàæîŒŁ (ðŁæ. 6). ´ æòåŒºÿííóþ òðóÆŒó íàºŁâàþò íåìíîªî äŁ-
æòŁººŁðîâàííîØ âîäß (ôŁŒæŁðîâàííîå ŒîºŁ÷åæòâî). ¯ æºŁ âîäà ïåð-
âîå âðåìÿ Æóäåò âïŁòßâàòüæÿ â ïåíåŒ, åå íàäî äîÆàâºÿòü â æòåŒºÿí-
íóþ òðóÆŒó äî òåı ïîð, ïîŒà ýòîò ïðîöåææ íå ïðåŒðàòŁòæÿ.
ˇàæîŒó æºŁâàþò Łç ïðîÆŁðŒŁ â òå÷åíŁå äíÿ òðŁæäß: â 12 ÷,
â 18 ÷ Ł â 22 ÷. ˚àæäßØ ðàç Łçìåðÿþò îÆœåì ïàæîŒŁ, ÷òîÆß çàòåì
îöåíŁòü ŒîºŁ÷åæòâî ïàæîŒŁ, âßäåºåííîØ â ðàçíîå âðåìÿ æóòîŒ. ˇà-
æîŒó ïîæºå æÆîðà æðàçó âßïàðŁâàþò â ôàðôîðîâßı ÷àłŒàı íà âîäÿ-
íîØ Æàíå.
¨íîªäà Łæïîºüçóþò äðóªîØ, Æîºåå ïðîæòîØ, æïîæîÆ æÆîðà ïàæî-
ŒŁ. ˝à ïîâåðıíîæòü æðåçà æòåÆºÿ (íà ïåíåŒ) ïîìåøàþò íåÆîºüłîØ
«ôŁòŁºåŒ» òðåóªîºüíîØ ôîðìß Łç ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ, æìî÷åí-
íßØ äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäîØ. ˛ æòðßØ Œîíåö åªî íàïðàâºÿþò â ïðî-
ÆŁðŒó, âîòŒíóòóþ â ïî÷âó ðÿäîì æî æòåÆºåì. ´æþ ýòó íàæòðîåííóþ
äºÿ æÆîðà ïàæîŒŁ æŁæòåìó íàŒðßâàþò ŒðŁæòàººŁçàòîðîì Ł ïðŁòå-
íÿþò òðàâîØ ŁºŁ òŒàíüþ. ˇàæîŒó æîÆŁðàþò Ł âßïàðŁâàþò ïî âß-
łåîïŁæàííîØ æıåìå.
2. ¨çó÷åíŁå àìŁíîŒŁæºîòíîªî æîæòàâà ïàæîŒŁ
˝àŁÆîºåå ïðîæòîØ ìåòîä ŁææºåäîâàíŁÿ àìŁíîŒŁæºîòíîªî æîæòàâà
ïàæîŒŁ  Æóìàæíàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ. ˜ºÿ ýòîªî ïðåäâàðŁòåºüíî ðàç-
ìå÷àþò ºŁæò ıðîìàòîªðàôŁ÷åæŒîØ ÆóìàªŁ ïî æıåìå, ïðŁâåäåííîØ
íà ðŁæ. 7.
˜àºåå íåîÆıîäŁìî ïîäªîòîâŁòü îÆðàçöß ïàæîŒŁ äºÿ íàíåæåíŁÿ
íà ıðîìàòîªðàôŁ÷åæŒóþ Æóìàªó. ˜ºÿ ýòîªî ïîî÷åðåäíî ŒàæäßØ îÆ-
ðàçåö ðàæòâîðÿþò â 0,1 N ðàæòâîðå HCl â îòíîłåíŁŁ 1 : 100 (ò. å.
â 100 ðàç ìåíüłåì îÆœåìå, ÷åì ŁæıîäíßØ îÆœåì ïàæîŒŁ, âçÿòîØ äºÿ
âßïàðŁâàíŁÿ) Ł ïîìåøàþò íà ıðîìàòîªðàììó.
˛Æðàçöß íàíîæÿò íà îäíó ïîºîâŁíó ıðîìàòîªðàììß (æì. ðŁæ. 7)
â îÆœåìå 0,01; 0,02 Ł 0,03 ìº. ˝à âòîðóþ ïîºîâŁíó íàíîæÿòæÿ «æâŁ-
äåòåºŁ» àìŁíîŒŁæºîò: ðàæòâîðß àºàíŁíà, àæïàðòàòà, àæïàðàªŁíà,
ªºóòàìàòà, ªºóòàìŁíà, æåðŁíà, ïðîºŁíà, ôåíŁºàºàíŁíà. ÝòŁ àìŁíî-
ŒŁæºîòß îÆíàðóæŁâàþò â ïàæîŒå ÷àøå äðóªŁı. ˜ºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ
ðàæòâîðîâ «æâŁäåòåºåØ» Łæïîºüçóþò æòàíäàðòíßå ïîðîłŒŁ ÷Łæòßı
àìŁíîŒŁæºîò. ˝à ÷àæîâîå æòåŒºî ïîìåøàþò 23 ŒðŁæòàººà àìŁíî-
ŒŁæºîòß ðàçìåðîì æ ìàŒîâîå çåðíî Ł ðàæòâîðÿþò â 12 Œàïºÿı 0,1 N
ðàæòâîðà HCl. ˙àòåì â ýòîò ðàæòâîð îÆìàŒŁâàþò ªºàäŒŁØ Œîíåö æòåŒ-
ºÿííîØ ïàºî÷ŒŁ Ł ºåªŒî Œàæàþòæÿ Łì æòàðòîâîØ ºŁíŁŁ ıðîìàòîªðàì-
ìß, ªäå îÆîçíà÷åíà äàííàÿ àìŁíîŒŁæºîòà. Ýòó ïðîöåäóðó ïîâòîðÿ-
þò äºÿ ŒàæäîØ Łç âßÆðàííßı àìŁíîŒŁæºîò, ìåíÿÿ ÷àæîâßå æòåŒºà
ŁºŁ òøàòåºüíî ïðîìßâàÿ Łı ïîæºå ŒàæäîØ àìŁíîŒŁæºîòß.
—Łæ. 6. Ñıåìà æÆîðà ïàæîŒŁ:
1   ïåíåŒ æòåÆºÿ ðàæòåíŁÿ; 2   ðåçŁíîâàÿ òðóÆŒà;
3  æòåŒºÿííàÿ òðóÆŒà; 4  ïðîÆŁðŒà äºÿ æÆîðà ïàæîŒŁ
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íà âîçäóıå, à çàòåì ïðîªðåâàþò â òåðìîæòàòŁðîâàííîì æółŁºüíîì
łŒàôó ïðŁ 80 °Ñ â òå÷åíŁå 510 ìŁí. Ìîæíî âßäåðæàòü ıðîìàòî-
ªðàììó ïîæºå îÆðàÆîòŒŁ íŁíªŁäðŁíîì íà âîçäóıå Ł ïðŁ îÆß÷íîØ
òåìïåðàòóðå, íî Æîºåå äºŁòåºüíîå âðåìÿ (â òå÷åíŁå 23 ÷).
¨äåíòŁôŁŒàöŁþ àìŁíîŒŁæºîò ïðîâîäÿò ïî Rf Ł «æâŁäåòåºÿì».
ˇîæºå ðàæłŁôðîâŒŁ çàïŁæßâàþò ðåàŒöŁŁ âîçìîæíßı ïóòåØ æŁíòå-
çà îÆíàðóæåííßı àìŁíîŒŁæºîò, æðàâíŁâàþò àìŁíîŒŁæºîòíßØ æî-
æòàâ ïàæîŒŁ â ðàçíßå ÷àæß æóòîŒ ó îäíîªî ðàæòåíŁÿ Ł ó ðàæòåíŁØ
æ ðàçíîØ ìåòàÆîºŁ÷åæŒîØ íàïðàâºåííîæòüþ (íàïðŁìåð, ó ÆîÆîâßı,
òßŒâåííßı, àìàðàíòîâßı, ïàæºåíîâßı).
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ˝àÆîð àìŁíîŒŁæºîò, 0,1 N HCl.
2. `óòŁºîâßØ æïŁðò, ìóðàâüŁíàÿ ŒŁæºîòà, äŁæòŁººŁðîâàííàÿ
âîäà.
3. —àæòâîð íŁíªŁäðŁíà, ïîºó÷åííßØ ïóòåì æìåłŁâàíŁÿ 100 ìª
óŒæóæíîŒŁæºîªî ŒàäìŁÿ, 10 ìº âîäß, 5 ìº ºåäÿíîØ óŒæóæíîØ ŒŁæºî-
òß, 100 ìº àöåòîíà Ł 1 ª íŁíªŁäðŁíà.
4. ˇóºüâåðŁçàòîð äºÿ îïðßæŒŁâàíŁÿ ıðîìàòîªðàìì.
5. ÕðîìàòîªðàôŁ÷åæŒàÿ Æóìàªà (ºó÷łå ìàðŒŁ «`ßæòðàÿ»).
6. ×àæîâßå æòåŒºà, æòåŒºÿííßå ïàºî÷ŒŁ, íîæíŁöß, ºŁíåØŒà.
7. ˇŁïåòŒŁ íà 0,1, 1,0 Ł 5,0 ìº, æòåŒºÿííßå Ł ðåçŁíîâßå òðóÆŒŁ,
ïðîÆŁðŒŁ îÆœåìîì 1015 ìº, ŒîºÆà æòåŒºÿííàÿ îÆœåìîì 200 ìº,
ìåðíßå öŁºŁíäðß îÆœåìîì 25 Ł 100 ìº.
8. ˚àìåðà äºÿ ıðîìàòîªðàôŁðîâàíŁÿ (åå ìîæíî çàìåíŁòü łŁðî-
ŒŁì ÆàòàðåØíßì æòàŒàíîì âßæîòîØ íå ìåíåå 50 æì, åæºŁ ðàçäåºå-
íŁå Æóäåò âåæòŁæü âîæıîäÿøŁì òîŒîì).
˜ºÿ òîªî ÷òîÆß ðàæïîºîæŁòü íåæŒîºüŒî àìŁíîŒŁæºîò íà íåÆîºü-
łîì ðàææòîÿíŁŁ íà æòàðòîâîØ ºŁíŁŁ, æºåäóåò æîâìåæòŁòü Łı ïî 23
â îäíîì ïÿòíå. ´  æîîòâåòæòâŁŁ æ ŒîýôôŁöŁåíòîì ðàæïðåäåºåíŁÿ (Rf)
ªðóïïŁðîâàòü àìŁíîŒŁæºîòß ìîæíî æºåäóþøŁì îÆðàçîì: 1  àºà-
íŁí, àæïàðòàò, ªºóòàìàò; 2  ôåíŁºàºàíŁí, ªºóòàìŁí, æåðŁí; 3  àæ-
ïàðàªŁí, ïðîºŁí.
ˇîæºå íàíåæåíŁÿ íà ıðîìàòîªðàììó âæåı ïÿòåí Łı ïîäæółŁâà-
þò íà âîçäóıå, à çàòåì ïðîâîäÿò ıðîìàòîªðàôŁ÷åæŒîå ðàçäåºåíŁå
âîæıîäÿøŁì ŁºŁ íŁæıîäÿøŁì òîŒîì ðàæòâîðŁòåºÿ. ´ Œà÷åæòâå ðàæ-
òâîðŁòåºÿ Łæïîºüçóþò æìåæü í-Æóòàíîºà, ìóðàâüŁíîØ ŒŁæºîòß Ł âî-
äß â æîîòíîłåíŁŁ 75 : 13 : 12.
˙àâåðłŁâ ıðîìàòîªðàôŁ÷åæŒîå ðàçäåºåíŁå, ıðîìàòîªðàììó ıî-
ðîłî ïðîæółŁâàþò íà âîçäóıå, çàòåì ïðîÿâºÿþò ðàæòâîðîì íŁí-
ªŁäðŁíà æ óŒæóæíîŒŁæºßì ŒàäìŁåì. ˜ºÿ ýòîªî ıðîìàòîªðàììó îï-
ðßæŒŁâàþò Łç ïóºüâåðŁçàòîðà ðàæòâîðîì íŁíªŁäðŁíà, ïðîæółŁâàþò
—Łæ. 7. Ñıåìà ðàçìåøåíŁÿ îÆðàçöîâ Ł «æâŁäåòåºåØ»
àìŁíîŒŁæºîò íà ıðîìàòîªðàììå. ØŁðîŒŁìŁ ïîºîæŒàìŁ
îòìå÷åíß ìåæòà íàíåæåíŁÿ ïÿòåí
«ÑâŁäåòåºŁ»˛Æðàçöß
¸ŁíŁÿ æòàðòà
¸ŁíŁÿ æªŁÆà
ÑâîÆîäíàÿ çîíà
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ˇðîäóŒöŁîííßØ ïðîöåææ ðàæòåíŁØ  ýòî ïðîöåææ æîçäàíŁÿ ŁìŁ
îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà ŁºŁ ÆŁîìàææß, ðåçóºüòàò æîªºàæîâàííîªî
ôóíŒöŁîíŁðîâàíŁÿ âæåı îðªàíîâ ðàæòåíŁÿ. ˛æíîâó ïðîäóŒöŁîí-
íîªî ïðîöåææà æîæòàâºÿåò ôîòîæŁíòåç, â ıîäå Œîòîðîªî Łç íåîðªà-
íŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ (Ñ˛2 Ł ˝2˛) ïðŁ ŁæïîºüçîâàíŁŁ ýíåðªŁŁ æâåòà
â ðàæòåíŁŁ æŁíòåçŁðóþòæÿ îðªàíŁ÷åæŒŁå âåøåæòâà. —åçóºüòàòîì ïðî-
äóŒöŁîííîªî ïðîöåææà ðàæòåíŁØ ÿâºÿåòæÿ æîçäàíŁå ïåðâŁ÷íîØ ÆŁî-
ºîªŁ÷åæŒîØ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ.
ˇåðâŁ÷íóþ ÆŁîºîªŁ÷åæŒóþ ïðîäóŒòŁâíîæòü âæåØ ÆŁîæôåðß
îöåíŁâàþò â 150200 ìºðä ò îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà â ªîä.
ˇåðâŁ÷íîØ ÆŁîºîªŁ÷åæŒîØ ïðîäóŒòŁâíîæòüþ ýŒîæŁæòåìß íà-
çßâàþò îÆðàçîâàíŁå ÆŁîìàææß â åäŁíŁöó âðåìåíŁ åäŁíŁöåØ ôŁòî-
öåíîçà Ł âßðàæàþò â ªðàììàı íà ŒâàäðàòíßØ ìåòð ïî÷âß â æóòŒŁ
(ª • ì2 • æóò1). ˇðŁ ýòîì ó÷Łòßâàþò æóıóþ ìàææó ðàæòåíŁØ.
`ŁîºîªŁ÷åæŒŁØ óðîæàØ ðàæòåíŁØ â öåíîçå  ýòî æóıàÿ ìàææà
ðàæòåíŁØ (÷àæòî òîºüŒî Łı íàäçåìíßı îðªàíîâ) äàííîªî öåíîçà
â îïðåäåºåííßØ ìîìåíò âðåìåíŁ, ÷àæòî â Œîíöå âåªåòàöŁîííîªî æå-
çîíà. ¯å Łçìåðÿþò â ŒŁºîªðàììàı íà ŒâàäðàòíßØ ìåòð (Œª/ì2) ŁºŁ
â öåíòíåðàı íà ªåŒòàð (ö/ªà).
ÕîçÿØæòâåííàÿ ïðîäóŒòŁâíîæòü Ł ıîçÿØæòâåííßØ óðîæàØ  ýòî
ìàææà ıîçÿØæòâåííî-öåííßı îðªàíîâ Ł ÷àæòåØ ðàæòåíŁØ, îÆðàçî-
âàííàÿ åäŁíŁöåØ öåíîçà, æîîòâåòæòâåííî, çà åäŁíŁöó âðåìåíŁ ŁºŁ
Œ Œîíöó âåªåòàöŁŁ ðàæòåíŁØ. ˛ òíîłåíŁå ıîçÿØæòâåííî-öåííîªî óðî-
æàÿ Œ ÆŁîºîªŁ÷åæŒîìó óðîæàþ, âßðàæåííîå â ïðîöåíòàı, íàçßâà-
þò ŒîýôôŁöŁåíòîì ıîçÿØæòâåííîØ ýôôåŒòŁâíîæòŁ  ˚ıîç.
˜ºÿ îöåíŒŁ ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà â åæòåæòâåííßı Ł àªðî-
ôŁòîöåíîçàı Łæïîºüçóþò æºåäóþøŁå ŒîºŁ÷åæòâåííßå ïîŒàçàòåºŁ.
1. ÑŒîðîæòü ðîæòà ıàðàŒòåðŁçóåò ŁçìåíåíŁå ðîæòîâßı ïàðàìåò-
ðîâ ðàæòåíŁÿ/öåíîçà âî âðåìåíŁ. —àçºŁ÷àþò àÆæîºþòíóþ æŒîðîæòü
ðîæòà (ÀÑ—) Ł îòíîæŁòåºüíóþ (˛Ñ—).
4. ¨˙Ó×¯˝¨¯
ˇ—˛˜Ó˚Ö¨˛˝˝˛ˆ˛ ˇ—˛Ö¯ÑÑÀ —ÀÑÒ¯˝¨É
ÀÑ— â ªðàììàı â æóòŒŁ (ª/æóò) îïðåäåºÿþò ŒàŒ ïðŁðîæò ÆŁîìàæ-
æß çà åäŁíŁöó âðåìåíŁ:
ÀÑ— = (Ì2  Ì1)/ (t2  t1),
ªäå Ì  æóıàÿ ìàææà, ª; t  âðåìÿ, æóò.
˛Ñ— â ªðàììàı íà ªðàììß â æóòŒŁ (ª • ª1 • æóò1)  ïðŁðîæò ÆŁî-
ìàææß çà åäŁíŁöó âðåìåíŁ â ðàæ÷åòå íà åäŁíŁöó ÆŁîìàææß:
˛Ñ— = (Ì2  Ì1)/ [0,5 • (Ì1 + Ì2) • (t2  t1)],
ªäå Ì  æóıàÿ ìàææà, ª; t  âðåìÿ, æóò.
Ýòîò ïàðàìåòð óäîÆíî Łæïîºüçîâàòü â æðàâíŁòåºüíßı Łææºåäî-
âàíŁÿı.
2. ×Łæòàÿ ïðîäóŒòŁâíîæòü ôîòîæŁíòåçà (×ˇÔ), Łçìåðÿåìàÿ
â ªðàììàı íà ŒâàäðàòíßØ ìåòð â æóòŒŁ (ª • ì2 • æóò1), ŁºŁ æŒîðîæòü
÷ŁæòîØ àææŁìŁºÿöŁŁ ðàæòåíŁÿ ŁºŁ öåíîçà, îïðåäåºÿåòæÿ ŒàŒ îòíî-
łåíŁå ïðŁðîæòà æóıîØ ÆŁîìàææß ðàæòåíŁØ çà åäŁíŁöó âðåìåíŁ
â ðàæ÷åòå íà åäŁíŁöó ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòüåâ:
×ˇÔ = (Ì2  Ì1)/ [0,5 • (S1 + S2) • (t2  t1)],
ªäå Ì  æóıàÿ ìàææà ðàæòåíŁØ, ª; S  ïºîøàäü ºŁæòüåâ, ì2; t  âðåìÿ,
æóò.
3. ¸ŁæòîâîØ ŁíäåŒæ (¸¨)  îòíîłåíŁå æóììàðíîØ ïºîøàäŁ ºŁ-
æòüåâ ðàæòåíŁØ (âßðàæåííîØ â Œâàäðàòíßı ìåòðàı) â öåíîçå Œ ïºî-
øàäŁ ïî÷âß (âßðàæåííîØ òàŒæå â Œâàäðàòíßı ìåòðàı), íà ŒîòîðîØ
îíŁ ïðîŁçðàæòàþò:
¸¨ = SºŁæò/Sïî÷.
4. ÀææŁìŁºÿöŁîííßØ ïîòåíöŁàº ðàæòåíŁÿ/öåíîçà  ïðîŁçâîäíîå
æóììàðíîØ ïºîøàäŁ ºŁæòüåâ ðàæòåíŁÿ/öåíîçà Ł äºŁòåºüíîæòŁ Łı
ôóíŒöŁîíŁðîâàíŁÿ. ˛ïðåäåºÿåòæÿ ŒàŒ ïºîøàäü, îïŁæßâàåìàÿ ŒðŁâîØ
ðîæòà æóììàðíîØ ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòüåâ â òå÷åíŁå âåªåòàöŁŁ ðàæòå-
íŁÿ/öåíîçà. ¯äŁíŁöà ŁçìåðåíŁÿ  ŒâàäðàòíßØ ìåòð â æóòŒŁ (ì2 • æóò).
˛Æðàçîâàííîå â ıîäå ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà îðªàíŁ÷åæŒîå
âåøåæòâî ðàæïðåäåºÿåòæÿ â ðàæòåíŁÿı â ðàçíßå îðªàíß â çàâŁæŁ-
ìîæòŁ îò Łı âŁäîâîØ æïåöŁôŁŒŁ, æòàäŁŁ æŁçíåííîªî öŁŒºà, óæºî-
âŁØ æðåäß. ÕàðàŒòåð ðàæïðåäåºåíŁÿ îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ â ðàæ-
òåíŁŁ îïðåäåºÿåò òàŒîØ ïàðàìåòð, ŒàŒ æòðóŒòóðà ÆŁîìàææß ðàæòåíŁØ
Ł ðÿä ìîðôîºîªŁ÷åæŒŁı ŁíäåŒæîâ.
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ÑòðóŒòóðó ÆŁîìàææß ïîíŁìàþò ŒàŒ æîâîŒóïíîæòü ïðŁçíàŒîâ,
ıàðàŒòåðŁçóþøŁı îòíîæŁòåºüíóþ äîºþ ðàçíßı îðªàíîâ â ìàææå
öåºîªî ðàæòåíŁÿ, Œîòîðàÿ âßðàæàåòæÿ â âŁäå ŁíäåŒæà. ˝àïðŁìåð,
¨íäåŒæ ºŁæòüåâ = ÌºŁæò / Ìðàæò,
ªäå Ì  æóıàÿ ìàææà, ª.
¨íäåŒæ æòåÆºåØ, ŒîðíåØ Ł ªåíåðàòŁâíßı îðªàíîâ îïðåäåºÿåòæÿ
àíàºîªŁ÷íî. ÝòŁ ïðŁçíàŒŁ íàðÿäó æ ïàðàìåòðàìŁ ðîæòà Ł ìîðôîºî-
ªŁ÷åæŒŁì ŁíäåŒæîì (ïîŒàçàòåºü, ïðÿìî ïðîïîðöŁîíàºüíßØ âßæîòå
Ł ºàòåðàºüíîìó ðàçìåðó ðàæòåíŁÿ) ïîçâîºÿþò íå òîºüŒî ıàðàŒòåðŁ-
çîâàòü îæîÆåííîæòŁ ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà ðàæòåíŁØ, íî Ł ïðî-
âîäŁòü ïåðâŁ÷íîå îïðåäåºåíŁå òŁïîâ ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ ðà-
æòåíŁØ, ïîæŒîºüŒó ïðîäóŒöŁîííßØ ïðîöåææ ðàæòåíŁØ â óæºîâŁÿı,
òŁïŁ÷íßı äºÿ âŁäà, âæåªäà îïòŁìŁçŁðîâàí.
Ñîªºàæíî ŒîíöåïöŁŁ —àìåíæŒîªî  ˆðàØìà, âæå ìåæòîîÆŁòàíŁÿ
ðàæòåíŁØ ìîæíî äŁôôåðåíöŁðîâàòü ïî æòåïåíŁ ïðîÿâºåíŁÿ æòðåæ-
æîðîâ, íàðółåíŁØ Ł ŒîíŒóðåíöŁŁ. Ñòðåææîðß  ýòî ôàŒòîðß æðåäß,
âßçßâàþøŁå â Œîíå÷íîì Łòîªå òîðìîæåíŁå ðîæòà ðàæòåíŁØ Ł æíŁ-
æåíŁå ïðîäóŒòŁâíîæòŁ. ˚ íŁì îòíîæÿò, íàïðŁìåð, âîäíßØ äåôŁ-
öŁò, íåäîæòàòîŒ ìŁíåðàºüíßı ýºåìåíòîâ, ïîæòîÿííîå çàòåíåíŁå Ł ïð.
˝àðółåíŁÿ  ýòî ôàŒòîðß, âßçßâàþøŁå ïîºíîå ŁºŁ ÷àæòŁ÷íîå óíŁ÷-
òîæåíŁå ÆŁîìàææß ðàæòåíŁØ: ìåıàíŁ÷åæŒŁå ïîâðåæäåíŁÿ, âæïàłŒà,
ïîåäàíŁå æŁâîòíßìŁ, çàòîïºåíŁå Ł ò. ä. ˚îíŒóðåíöŁÿ âîçíŁŒàåò
ó ðàæòåíŁØ, îÆŁòàþøŁı íà îäíîØ òåððŁòîðŁŁ, ŁìåþøŁı æıîäíßå
ýŒîºîªŁ÷åæŒŁå ïîòðåÆíîæòŁ Ł æòðåìÿøŁıæÿ ìàŒæŁìàºüíî Łæïîºü-
çîâàòü ðåæóðæß âíåłíåØ æðåäß (íàïðŁìåð, ïðŁ âßæîŒîì æîäåðæà-
íŁŁ àçîòà â ïî÷âå ðàæòåíŁÿ ôîðìŁðóþò Æîºüłóþ ºŁæòîâóþ ïî-
âåðıíîæòü, ÷òî ïðŁâîäŁò Œ âîçíŁŒíîâåíŁþ ŒîíŒóðåíöŁŁ çà æâåò).
ˇî ıàðàŒòåðó òŁïŁ÷íîªî ìåæòîîÆŁòàíŁÿ, çàíŁìàåìîªî âŁäîì, ðàç-
ºŁ÷àþò òðŁ òŁïà ïåðâŁ÷íßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ ðàæòåíŁØ.
1. ˚îíŒóðåíòß (âŁîºåíòß, Ñ-æòðàòåªŁ) îÆŁòàþò â ìåæòàı æ Æºà-
ªîïðŁÿòíßì æî÷åòàíŁåì ôàŒòîðîâ âíåłíåØ æðåäß Ł íŁçŒîØ ÷àæòî-
òîØ Łı íàðółåíŁØ.
2. —óäåðàºß (ýŒæïºåðåíòß, R-æòðàòåªŁ) ïðîŁçðàæòàþò â ìåæòî-
îÆŁòàíŁÿı æ ÆºàªîïðŁÿòíßì æî÷åòàíŁåì âíåłíŁı ôàŒòîðîâ, íî ÷à-
æòßì Łı íàðółåíŁåì.
3. Ñòðåææ-òîºåðàíòß (ïàòŁåíòß, S-æòðàòåªŁ) âæòðå÷àþòæÿ â ìåæ-
òàı æ âßðàæåííßì äåØæòâŁåì æòðåææîðîâ Ł íŁçŒîØ ÷àæòîòîØ åªî íà-
ðółåíŁØ.
ˇîìŁìî ïåðâŁ÷íßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ âßäåºÿþò âòîðŁ÷-
íßå  ïåðåıîäíßå  ôîðìß: ŒîíŒóðåíòíî-ðóäåðàºüíßØ (ÑR-æòðàòå-
ªŁ), ŒîíŒóðåíòíî-æòðåææ-òîºåðàíòíßØ (ÑS-æòðàòåªŁ), æìåłàííßØ
(CSR-æòðàòåªŁ), æòðåææ-òîºåðàíòíî-ðóäåðàºüíßØ (SR-æòðàòåªŁ,
âæòðå÷àþòæÿ ŒðàØíå ðåäŒî).
˚àæäßØ òŁï ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ ıàðàŒòåðŁçóåòæÿ îæîÆîØ
æòðóŒòóðîØ ÆŁîìàææß Ł îïðåäåºåííßìŁ ïðîäóŒöŁîííßìŁ æâîØ-
æòâàìŁ.
4.1. ˛æîÆåííîæòŁ ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà
ó Œóºüòóðíßı ðàæòåíŁØ ðàçíßı âŁäîâ
˛ÆœåŒòàìŁ ŁææºåäîâàíŁÿ â äàííîì æºó÷àå ÿâºÿþòæÿ ðåäŁæ, ÿ÷-
ìåíü ŁºŁ ïłåíŁöà, Œàðòîôåºü Ł äðóªŁå Œóºüòóðíßå ðàæòåíŁÿ â ïå-
ðŁîä ôîðìŁðîâàíŁÿ ó íŁı ıîçÿØæòâåííî âàæíßı îðªàíîâ.
Õîä ðàÆîòß
´ ïåðâßØ äåíü íà äåºÿíŒàı îòìå÷àþò ïî 20 ðàæòåíŁØ, îòíîæÿ-
øŁıæÿ Œ Łææºåäóåìßì âŁäàì, íàıîäÿøŁıæÿ íà îäíîØ æòàäŁŁ ðàç-
âŁòŁÿ, ŁìåþøŁı æıîäíßØ îÆºŁŒ Ł æıîäíßå ìîðôîìåòðŁ÷åæŒŁå
ïàðàìåòðß. ˇ î 10 ðàæòåíŁØ Œàæäîªî âŁäà âßŒàïßâàþò, æòàðàÿæü ïîº-
íîæòüþ Łçâºå÷ü Œîðíåâóþ æŁæòåìó Ł æŁæòåìó ïîäçåìíßı ïîÆåªîâ.
ˇîäçåìíßå îðªàíß òøàòåºüíî Ł àŒŒóðàòíî îòìßâàþò. ˚àæäîå ðàæ-
òåíŁå ðàçäåºÿþò íà ºŁæòüÿ, æòåÆºŁ, ªåíåðàòŁâíßå îðªàíß, ïîäçåì-
íßå îðªàíß. ´åæîâßì ìåòîäîì îïðåäåºÿþò ïºîøàäü ºŁæòüåâ Œàæ-
äîªî ðàæòåíŁÿ. ˜ºÿ ýòîªî ïðîÆî÷íßì æâåðºîì Łç ºŁæòüåâ âßæåŒàþò
2030 äŁæŒîâ îïðåäåºåííîØ ïºîøàäŁ, ïîìåøàþò Łı â ôàðôîðîâßå
÷àłŒŁ Ł âßæółŁâàþò â æółŁºüíîì łŒàôó ïðŁ òåìïåðàòóðå 70 °Ñ
äî ïîæòîÿííîØ ìàææß, à çàòåì âçâåłŁâàþò. ˜àºåå âß÷Łæºÿþò æîîò-
íîłåíŁå ìåæäó æóıîØ ìàææîØ äŁæŒîâ, âßðàæåííîØ â ìŁººŁªðàììàı,
Ł Łı ïºîøàäüþ, âßðàæåííîØ â Œâàäðàòíßı æàíòŁìåòðàı (ìª/æì2).
Ýòîò ïàðàìåòð íàçßâàåòæÿ óäåºüíîØ ïîâåðıíîæòíîØ ïºîòíîæòüþ
ºŁæòüåâ (Óˇˇ¸). ¨ æïîºüçóÿ âåºŁ÷Łíó Óˇˇ¸ Ł âåºŁ÷Łíó æóıîØ ìàæ-
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æß ôðàŒöŁŁ ºŁæòüåâ (Ì), âßðàæåííîØ â ìŁººŁªðàììàı, îïðåäåºÿ-
þò æóììàðíóþ ïºîøàäü ºŁæòüåâ, âßðàæåííóþ â Œâàäðàòíßı æàí-
òŁìåòðàı, ïî ôîðìóºå: S = Ì / Óˇˇ¸.
ÀíàºîªŁ÷íî âßæółŁâàþò Ł âçâåłŁâàþò äðóªŁå îðªàíß ðàæòå-
íŁÿ. —åçóºüòàòß çàïŁæßâàþò. —àææ÷Łòßâàþò æðåäíŁå çíà÷åíŁÿ ìàæ-
æß îðªàíîâ Ł ïºîøàäŁ ºŁæòüåâ Ł æòàíäàðòíßå îòŒºîíåíŁÿ äºÿ Œàæ-
äîªî âŁäà.
×åðåç ïÿòü æóòîŒ îæòàâłŁåæÿ 10 ðàæòåíŁØ Œàæäîªî âŁäà ïîäâåð-
ªàþò òàŒîìó æå àíàºŁçó. ˝à îæíîâàíŁŁ ïîºó÷åííßı ðåçóºüòàòîâ
ðàææ÷Łòßâàþò ÆŁîìàææó Ł ïàðàìåòðß ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà:
ÀÑ— Ł ˛ Ñ—, ×ˇÔ, îÆøóþ Ł ıîçÿØæòâåííóþ ïðîäóŒòŁâíîæòü, ıîçÿØ-
æòâåííßØ óðîæàØ Ł ŒîýôôŁöŁåíò ıîçÿØæòâåííîØ ýôôåŒòŁâíîæòŁ.
ˇîºó÷åííßå äàííßå Łæïîºüçóþò äºÿ ðàæ÷åòà ìîðôîºîªŁ÷åæŒŁı
ŁíäåŒæîâ ðàæòåíŁØ Ł æòðóŒòóðß Łı ÆŁîìàææß. —åçóºüòàòß ïðåäæòàâ-
ºÿþò â âŁäå òàÆºŁö ŁºŁ ªŁæòîªðàìì.
´ âßâîäàı îÆœÿæíÿþò íàÆºþäàåìßå ðàçºŁ÷Łÿ.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ˇðîÆî÷íîå æâåðºî, ôàðôîðîâßå ÷àłŒŁ.
2. ´åæß òîðæŁîííßå Ł òåıíŁ÷åæŒŁå.
3. ÑółŁºüíßØ łŒàô.
4.2. ˇàðàìåòðß ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà
ó ðàçíßı ôŁòîöåíîçîâ
Õîä ðàÆîòß
´ ðàçíßı ôŁòîöåíîçàı (ºóª, îæòåïíåííßØ æŒºîí, îðºÿŒîâàÿ àææî-
öŁàöŁÿ æîæíîâîªî ºåæà Ł äð.) çàŒºàäßâàþò ïî 6 ïºîøàäîŒ ðàçìåðîì
1 ì2 Œàæäàÿ. ´ ïåðâßØ äåíü ðàÆîòß íà òðåı ïºîøàäŒàı ôŁòîöåíîçà
Œàæäîªî òŁïà ïðîŁçâîäÿò óŒîæ ðàæòåíŁØ. ¸Łæòüÿ îòäåºÿþò îò íåºŁ-
æòîâßı îðªàíîâ. ´çâåłŁâàþò ºŁæòüÿ Ł îæòàºüíßå ÷àæòŁ ðàæòåíŁØ
äºÿ îïðåäåºåíŁÿ âåæà æßðîØ ÆŁîìàææß (Ìæßð). ´ ºàÆîðàòîðíßı
óæºîâŁÿı Łç óæðåäíåííîØ ïðîÆß ºŁæòüåâ Æåðóò îÆðàçöß äºÿ îïðå-
äåºåíŁÿ Óˇˇ¸ Ł ðàæ÷åòà æóììàðíîØ ïºîøàäŁ ºŁæòüåâ (æì. 4.1).
ˇî 100 ª ºŁæòüåâ Ł íåºŁæòîâßı îðªàíîâ ðàæòåíŁØ æ ŒàæäîØ ïºîøàäŒŁ
âßæółŁâàþò â æółŁºüíîì łŒàôó ïðŁ òåìïåðàòóðå 70 °Ñ Ł îïðåäå-
ºÿþò âåæ æóıîØ ÆŁîìàææß (Ìæóı). —àææ÷Łòßâàþò æîîòíîłåíŁå æß-
ðàÿ/æóıàÿ ÆŁîìàææà (I) ïî ôîðìóºå: I = Ìæßð/Ìæóı. ¨æïîºüçóÿ ýòî
æîîòíîłåíŁå, îïðåäåºÿþò æóıóþ ìàææó ðàæòåíŁØ íà ŒàæäîØ ïºî-
øàäŒå ïî ôîðìóºå: Ìæóı = Ìæßð/I. —åçóºüòàòß, ïîºó÷åííßå ïî Œàæ-
äîØ Łç òðåı ïºîøàäîŒ â ïðåäåºàı îäíîªî öåíîçà, óæðåäíÿþò. ×åðåç
57 äíåØ ïðîâîäÿò àíàºîªŁ÷íóþ ðàÆîòó íà æºåäóþøŁı òðåı ïºî-
øàäŒàı â Œàæäîì ôŁòîöåíîçå. ˇ îºó÷åííßå ðåçóºüòàòß Łæïîºüçóþò
äºÿ ðàæ÷åòà ºŁæòîâîªî ŁíäåŒæà öåíîçà, åªî ïðîäóŒòŁâíîæòŁ Ł ÆŁî-
ºîªŁ÷åæŒîªî óðîæàÿ. ˜àííßå ïðåäæòàâºÿþò â âŁäå òàÆºŁö ŁºŁ ªŁæ-
òîªðàìì. ˇðîâîäÿò æðàâíåíŁå ðàçíßı ôŁòîöåíîçîâ ïî ïðîäóŒòŁâ-
íîæòŁ.
´ âßâîäàı îÆœÿæíÿþò âîçìîæíßå ïðŁ÷Łíß ðàçºŁ÷ŁØ ïðîäóŒ-
öŁîííîªî ïðîöåææà â ðàçíßı ôŁòîöåíîçàı.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÒåıíŁ÷åæŒŁå âåæß.
2. ÑółŁºüíßØ łŒàô.
4.3. ÑòðóŒòóðà ÆŁîìàææß
ó ðàæòåíŁØ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ
˜ºÿ ðàÆîòß âßÆŁðàþò ðàæòåíŁÿ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòå-
ªŁØ, ïî òðŁ ıîðîłî ðàçâŁòßı îæîÆŁ â ôàçå öâåòåíŁÿ-ïºîäîíîłåíŁÿ.
˝àïðŁìåð, ÆîðøåâŁŒ æŁÆŁðæŒŁØ (Heracleum sibiricum)  Ñ-æòðàòåª,
ìåæòîîÆŁòàíŁå  ïîØìåííßØ ºóª; ìàðü Æåºàÿ (Henopodium album) 
R-æòðàòåª, ìåæòîîÆŁòàíŁå  æåºüıîçóªîäüÿ; ìŁíóàðöŁÿ ˆ åºüìà (Minu-
artia helmii)  S-æòðàòåª, ìåæòîîÆŁòàíŁå  îæòåïíåííßØ æŒºîí. Ìîæ-
íî âßÆðàòü äðóªŁå âŁäß ðàæòåíŁØ, åæºŁ Łçâåæòíî, Œ ŒàŒîìó òŁïó
ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ îíî ïðŁíàäºåæŁò.
Õîä ðàÆîòß
—àæòåíŁÿ âßŒàïßâàþò, æòàðàÿæü ïîºíîæòüþ Łçâºå÷ü Œîðíåâóþ
æŁæòåìó ŁºŁ ïîäçåìíßå ïîÆåªŁ, Ł ïîìåøàþò â âåäðî æ âîäîØ. ´ ºà-
Æîðàòîðíßı óæºîâŁÿı Łı ïîäçåìíßå îðªàíß òøàòåºüíî Ł àŒŒóðàò-
íî îòìßâàþò. —àæòåíŁÿ ðàçäåºÿþò íà îòäåºüíßå ÷àæòŁ: ºŁæòüÿ, æòåÆ-
ºŁ, ªåíåðàòŁâíßå îðªàíß Ł ïîäçåìíßå îðªàíß. ´æå ÷àæòŁ ðàæòåíŁØ
âçâåłŁâàþò (Œàæäóþ Łç òðåı ïîâòîðíîæòåØ  îòäåºüíî!). ˜ ºÿ îïðå-
äåºåíŁÿ æîîòíîłåíŁÿ æßðàÿ/æóıàÿ ÆŁîìàææà ôŁŒæŁðîâàííàÿ íàâåæ-
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Œà (510 ª) Œàæäîªî îÆðàçöà ïîìåøàåòæÿ â ôàðôîðîâóþ ÷àłŒó äºÿ
âßæółŁâàíŁÿ äî ïîæòîÿííîØ ìàææß â æółŁºüíîì łŒàôó ïðŁ òåì-
ïåðàòóðå 70 °Ñ â òå÷åíŁå 56 ÷. ˇ îæºå âßæółŁâàíŁÿ îÆðàçöß æíîâà
âçâåłŁâàþò Ł îïðåäåºÿþò æîîòíîłåíŁå æßðàÿ/æóıàÿ ÆŁîìàææà, Œî-
òîðîå Łæïîºüçóþò äºÿ ðàæ÷åòà æóıîØ ìàææß îðªàíîâ Œàæäîªî ðàæòå-
íŁÿ. ˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ïºîøàäŁ ºŁæòüåâ Łæïîºüçóþò âåæîâîØ ìåòîä
(æì. 4.1). ˜àííßå çàíîæÿò â òàÆºŁöó (òàÆº. 8).
Ò à Æ º Ł ö à  8
ÌîðôîìåòðŁ÷åæŒŁå ïîŒàçàòåºŁ ðàæòåíŁØ
ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ
öŁŁ Ł ïðîªíîçŁðîâàíŁþ ŒºŁìàòŁ÷åæŒŁı óæºîâŁØ ïî ªîäŁ÷íßì Œîºü-
öàì äðåâåæŁíß, íàçßâàþò äåíäðîŒºŁìàòîºîªŁåØ.
´ ðàìŒàı äàííîØ ïîºåâîØ ïðàŒòŁŒŁ çíàŒîìæòâî æ ïðîâåäåíŁåì
äåíäðîıðîíîºîªŁ÷åæŒŁı ŁææºåäîâàíŁØ îæóøåæòâºÿåòæÿ íà ìàòåðŁ-
àºå ÆŁîºîªŁ÷åæŒîØ æòàíöŁŁ.
Õîä ðàÆîòß
˜ºÿ ïðîâåäåíŁÿ ŁææºåäîâàíŁØ íóæíî âßÆðàòü íåæŒîºüŒî äîæòà-
òî÷íî òîºæòßı (íå ìåíåå 15 æì â äŁàìåòðå) æòâîºîâ äåðåâüåâ Ł æäå-
ºàòü æ íŁı æïŁºß. ˝àŁÆîºåå ïîäıîäÿøŁìŁ ÿâºÿþòæÿ æòâîºß ıâîØ-
íßı äåðåâüåâ, ó Œîòîðßı ªîäŁ÷íßå Œîºüöà ïðîæìàòðŁâàþòæÿ ÷åòŒî.
´ Œà÷åæòâå Łæıîäíîªî ìàòåðŁàºà ìîæíî Łæïîºüçîâàòü Æðåâíà Łç æòà-
ðßı ïîæòðîåŒ, äðåâåæŁíó, ïðŁªîòîâºåííóþ äºÿ æòðîŁòåºüæòâà, à òàŒ-
æå æâåæŁå ïíŁ, îæòàâłŁåæÿ ïîæºå ðóÆŒŁ äåðåâüåâ.
ÑïŁºß äåºàþòæÿ îÆß÷íîØ ïŁºîØ, âßæîòîØ íå Æîºåå 58 æì.
˘åºàòåºüíî îäŁí îÆðàçåö ïðŁªîòîâŁòü Łç æòâîºà æ òî÷íîØ äàòîØ
æïŁºà äåðåâà. Ýòî ïîìîæåò â äàºüíåØłåì îæóøåæòâŁòü âðåìåííýþ
ïðŁâÿçŒó ïðŁ ïîæòðîåíŁŁ äåíäðîıðîíîºîªŁ÷åæŒîªî ªðàôŁŒà.
ˇîæºå ŁçªîòîâºåíŁÿ æïŁºîâ Łı ïîâåðıíîæòü íåîÆıîäŁìî ïîäªî-
òîâŁòü äºÿ òî÷íîªî îïðåäåºåíŁÿ łŁðŁíß ªîäîâßı Œîºåö. ˜îæòŁªà-
åòæÿ ýòî ïðîðåçàíŁåì îæòðßì íîæîì ïîºîæŒŁ łŁðŁíîØ 510 ìì
îò öåíòðà æïŁºà Œ åªî ïåðŁôåðŁŁ. ¯æºŁ äðåâåæŁíà æóıàÿ Ł ïºîòíàÿ,
ïîºîæŒó òàŒîØ æå łŁðŁíß Ł äºŁíß ïîºó÷àþò ïóòåì îÆðàÆîòŒŁ æïŁºà
íàæäà÷íîØ łŒóðŒîØ. ´ ºþÆîì æºó÷àå íà ïîäªîòîâºåííîØ òàŒŁì
îÆðàçîì ïîºîæŒå äîºæíß ÷åòŒî ïðîæìàòðŁâàòüæÿ ªîäŁ÷íßå Œîºüöà.
´íà÷àºå îïðåäåºÿåòæÿ âîçðàæò äåðåâà, Łç Œîòîðîªî Łçªîòîâºåí
æïŁº, äºÿ ÷åªî ïðîæòî ïîäæ÷Łòßâàþò ŒîºŁ÷åæòâî ªîäîâßı Œîºåö.
˝óæíî Łìåòü â âŁäó, ÷òî ŁæòŁííßØ âîçðàæò äåðåâà, ŒàŒ ïðàâŁºî,
Æîºüłå (íà 5 ºåò Ł Æîºåå), ÷åì îÆíàðóæŁâàåìîå ÷Łæºî ªîäîâßı Œî-
ºåö. Ýòî æâÿçàíî æ òåì, ÷òî ªîäîâßå Œîºüöà ïåðâßı ºåò æŁçíŁ äå-
ðåâüåâ ìîªóò Æßòü ðàçðółåíß; Łìååò òàŒæå çíà÷åíŁå òî, Łç ŒàŒîØ
÷àæòŁ æòâîºà Łçªîòîâºåí æïŁº. Ñîâåðłåííî î÷åâŁäíî, ÷òî íàŁÆîºåå
ïðåäæòàâŁòåºåí æïŁº Łç ŒîìºåâîØ ÷àæòŁ æòâîºà, ïîæŒîºüŒó âåðłŁí-
íàÿ ÷àæòü åªî ïðîæŁºà ìåíüłåå ŒîºŁ÷åæòâî ºåò.
¨çìåðåíŁå łŁðŁíß ªîäîâßı Œîºåö ïðîâîäÿò æºåäóþøŁì îÆðà-
çîì. Ñ ïîìîøüþ äåºŁòåºÿ (îí âıîäŁò â ŒîìïºåŒò ÷åðòåæíîØ ªîòî-
âàºüíŁ) îòìå÷àåòæÿ łŁðŁíà Œîºüöà: îäíà Łªºà åªî æòàâŁòæÿ â ïðå-
ˇîäçåìíßå
îðªàíß
ˇºîøàäü
ºŁæòüåâ,
ì2
´Łä,
ìåæòîîÆŁòàíŁå
ðàæòåíŁÿ ¸Łæòüÿ ÑòåÆºŁ ˆåíåðàòŁâ-
íßå îðªàíß
Ìàææà
ðàæòåíŁÿ,
ª
Ìàææà îðªàíîâ, ª
—àææ÷Łòßâàþò ïàðàìåòðß æòðóŒòóðß ÆŁîìàææß äºÿ Œàæäîªî âŁäà
ðàæòåíŁØ: ŁíäåŒæß ºŁæòüåâ, æòåÆºåØ, ïîäçåìíßı Ł ªåíåðàòŁâíßı
îðªàíîâ, æîîòíîłåíŁå íàäçåìíßı Ł ïîäçåìíßı îðªàíîâ. —åçóºüòà-
òß ïðåäæòàâºÿþò â âŁäå òàÆºŁö ŁºŁ ðŁæóíŒîâ. ˇðîâîäÿò æðàâíåíŁå
ðàæòåíŁØ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ ïî ýòŁì ïðŁçíàŒàì.
´ âßâîäàı îÆœÿæíÿþò âîçìîæíßå ïðŁ÷Łíß íàØäåííßı ðàç-
ºŁ÷ŁØ.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. Ôàðôîðîâßå ÷àłŒŁ.
2. ÒåıíŁ÷åæŒŁå âåæß.
3. ÑółŁºüíßØ łŒàô.
4.4. ˜åíäðîıðîíîºîªŁ÷åæŒŁå ïîŒàçàòåºŁ
äðåâåæíßı ðàæòåíŁØ
˜åíäðîıðîíîºîªŁÿ ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ íàó÷íóþ äŁæöŁïºŁíó,
îÆœåŒòîì Łçó÷åíŁÿ ŒîòîðîØ ÿâºÿþòæÿ ìåòîäß äàòŁðîâŒŁ ŁæòîðŁ÷åæ-
ŒŁı æîÆßòŁØ Ł ïðŁðîäíßı ÿâºåíŁØ ïóòåì àíàºŁçà ªîäŁ÷íßı Œîºåö
äðåâåæŁíß. —àçäåº äåíäðîıðîíîºîªŁŁ, ïîæâÿøåííßØ ðåŒîíæòðóŒ-
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äßäóøåå óªºóÆºåíŁå, à âòîðàÿ  â æåðåäŁíó æºåäóþøåªî ªîäŁ÷íîªî
Œîºüöà. ˇîºó÷åííîå ðàææòîÿíŁå ìåæäó äâóìÿ ŁªºàìŁ äåºŁòåºÿ Łç-
ìåðÿåòæÿ łòàíªåíöŁðŒóºåì æ âîçìîæíî ÆîºüłåØ òî÷íîæòüþ. ¨çìå-
ðåíŁå ìîæíî ïðîŁçâîäŁòü Ł íåïîæðåäæòâåííî łòàíªåíöŁðŒóºåì, íî
â ýòîì æºó÷àå îí äîºæåí Æßòü æïåöŁàºüíî çàòî÷åí.
˝à îæíîâàíŁŁ ïîºó÷åííßı çàìåðîâ æòðîŁòæÿ ªðàôŁŒ ïðŁðîæòà
äðåâåæŁíß ïî ªîäàì. ˇ ðŁ ýòîì íà îæŁ àÆæöŁææ îòŒºàäßâàþòæÿ ªîäß,
à íà îæŁ îðäŁíàò  ªîäîâîØ ïðŁðîæò â ìŁººŁìåòðàı. ¯æºŁ Łìååòæÿ
îÆðàçåö æ òî÷íîØ äàòîØ æïŁºà äåðåâà, ªðàôŁŒ Æóäåò Łìåòü òî÷íóþ
äàòó ïðŁâÿçŒŁ. ÒàŒ, åæºŁ æïŁº Łçªîòîâºåí Łç äåðåâà, æðóÆºåííîªî
â 2005 ª., Ł âîçðàæò äåðåâà æîæòàâºÿåò 90 ºåò, òî ìîæíî ïîæòðîŁòü
ªðàôŁŒ ïðŁðîæòà äðåâåæŁíß ïî ªîäàì íà÷Łíàÿ æ 1915 ª.
´ æŁºó ðàçºŁ÷íßı ìŁŒðîŒºŁìàòŁ÷åæŒŁı óæºîâŁØ ŒîíŒðåòíîªî
ðàØîíà ªðàôŁŒ Æóäåò îòðàæàòü òåìïåðàòóðíßå óæºîâŁÿ ŒîíŒðåòíßı
ºåò, ŒîºŁ÷åæòâî îæàäŒîâ â âåªåòàöŁîííßØ ïåðŁîä, ÷òî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü âºŁÿåò íà ïðŁðîæò äðåâåæŁíß. ˜ºÿ äåíäðîıðîíîºîªŁ÷åæŒŁı
ŁææºåäîâàíŁØ íå Łìååò çíà÷åíŁÿ âåºŁ÷Łíà àÆæîºþòíîªî ïðŁðîæòà,
ªºàâíßì ÿâºÿåòæÿ àíàºŁç îÆøåªî ıàðàŒòåðà ïîºó÷åííîØ ŒðŁâîØ,
ïðŁ÷åì î÷åíü öåííà ôŁŒæàöŁÿ ôàŒòîâ ºŁÆî ðåçŒîªî óâåºŁ÷åíŁÿ ïðŁ-
ðîæòà â ŒîíŒðåòíßØ ªîä, ºŁÆî, íàîÆîðîò, åªî æîŒðàøåíŁÿ. ˇî ýòŁì
ıàðàŒòåðíßì òî÷Œàì ìîæíî îæóøåæòâŁòü âðåìåííóþ ïðŁâÿçŒó æºå-
äóþøåªî æïŁºà.
˚îíå÷íàÿ öåºü âæåØ ðàÆîòß  ýòî ïîæòðîåíŁå ıðîíîºîªŁ÷åæŒîªî
ªðàôŁŒà ïðŁðîæòà äðåâåæŁíß äºÿ äàííîªî ðàØîíà íà âîçìîæíî Æî-
ºåå äºŁòåºüíßØ æðîŒ, æîòíŁ Ł äàæå òßæÿ÷Ł ºåò. Ñ ïîìîøüþ òàŒîªî
ªðàôŁŒà ïî ŁçìåðåíŁþ ªîäîâßı Œîºåö îÆðàçöîâ äðåâåæŁíß ìîæíî
äàòŁðîâàòü, íàïðŁìåð, âîçðàæò ïîæòðîåŒ. ´àæíî îòìåòŁòü, ÷òî ªî-
äîâßå Œîºüöà ìîªóò ïðîæìàòðŁâàòüæÿ íà óªºÿı æªîðåâłåØ äðåâåæŁ-
íß, ïðŁ íåŒîòîðßı ïîðàæåíŁÿı åå ªðŁÆàìŁ.
ÀíàºŁç ªîäîâîªî ïðŁðîæòà äðåâåæŁíß çà ÆîºüłŁå âðåìåííßå
îòðåçŒŁ ïîçâîºÿåò ðåŒîíæòðóŁðîâàòü ŒºŁìàò ŒîíŒðåòíîØ ìåæòíîæ-
òŁ, à òàŒæå ïðîªíîçŁðîâàòü åªî ŁçìåíåíŁå.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÑïŁºß äðåâåæŁíß ıâîØíßı ðàæòåíŁØ.
2. ˝àæäà÷íàÿ Æóìàªà, łòàíªåíöŁðŒóºü, ìŁººŁìåòðîâàÿ Æóìàªà
äºÿ îôîðìºåíŁÿ ðåçóºüòàòîâ.
4.5. ÑŒîðîæòü ïðîäóŒöŁŁ Ł äåæòðóŒöŁŁ
îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà â âîäîåìàı
ÑŒîðîæòü îÆðàçîâàíŁÿ Ł äåæòðóŒöŁŁ îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà
ìîæíî îïðåäåºŁòü ïî ŁçìåíåíŁþ æîäåðæàíŁÿ ŒŁæºîðîäà â çàìŒíó-
òîì îÆœåìå âîäß, ïîìåøåííîì â óæºîâŁÿ, ìàŒæŁìàºüíî ïðŁÆºŁæåí-
íßå Œ åæòåæòâåííßì (ìåòîä ´ŁíÆåðªà).
—àçíŁöà ìåæäó æîäåðæàíŁåì ŒŁæºîðîäà â ŁæıîäíîØ âîäå â ìî-
ìåíò çàïîºíåíŁÿ æŒºÿíîŒ Ł åªî æîäåðæàíŁåì ïî Łæòå÷åíŁŁ æóòîŒ
â çàòåìíåííîØ æŒºÿíŒå ÿâºÿåòæÿ ïîŒàçàòåºåì ïîòðåÆºåíŁÿ ŒŁæºî-
ðîäà íà îŒŁæºåíŁå îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà Ł ıàðàŒòåðŁçóåò äå-
æòðóŒöŁþ.
—àçíŁöà ìåæäó æîäåðæàíŁåì ŒŁæºîðîäà â æâåòºîØ æŒºÿíŒå
Ł â çàòåìíåííîØ æŒºÿíŒå ïîæºå æóòî÷íîØ ýŒæïîçŁöŁŁ åå â âîäîåìå
æâŁäåòåºüæòâóåò î âàºîâîØ âåºŁ÷Łíå ôîòîæŁíòåçà ôŁòîïºàíŒòîíà.
˛ïðåäåºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàæòâîðåííîªî ŒŁæºîðîäà âåäåòæÿ ìå-
òîäîì ´ŁíŒºåðà (æì. 1.5). ÓæòàíîâŒà æî æŒºÿíŒàìŁ ŁçîÆðàæåíà
íà ðŁæ. 8.
Õîä ðàÆîòß
˙àðàíåå æºåäóåò ïîäªîòîâŁòü óæòàíîâŒó äºÿ ïîäâåłŁâàíŁÿ
â âîäîåìå æâåòºßı Ł òåìíßı æŒºÿíîŒ. Ñâåòºßå æŒºÿíŒŁ îÆœåìîì
120140 ìº îÆÿçàòåºüíî äîºæíß Æßòü Łç Æåºîªî æòåŒºà, æ ïðŁòåð-
òßìŁ ïðîÆŒàìŁ. ˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ âåºŁ÷Łíß äåæòðóŒöŁŁ ìîæíî
—Łæ. 8. Ñıåìà óæòàíîâŒŁ æŒºÿíîŒ
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ïîºüçîâàòüæÿ òàŒŁìŁ æå æŒºÿíŒàìŁ, íî îÆÿçàòåºüíî çàòåìíåííßìŁ
÷åðíîØ ïºåíŒîØ. ÓŒðåïºÿòü æŒºÿíŒŁ óäîÆíî æ ïîìîøüþ Œîºåö ŁºŁ
Œðþ÷Œîâ, çàðàíåå ðàçìåøåííßı íà îïðåäåºåííîì ðàææòîÿíŁŁ äðóª
îò äðóªà (îÆß÷íî ÷åðåç 0,5 ì).
˜ºÿ îäíîØ ïðîÆß òðåÆóþòæÿ òðŁ æŒºÿíŒŁ: îäíà æºóæŁò äºÿ îï-
ðåäåºåíŁÿ íà÷àºüíîªî æîäåðæàíŁÿ ŒŁæºîðîäà, à äâå äðóªŁå (æâåò-
ºàÿ Ł òåìíàÿ) óæòàíàâºŁâàþòæÿ â âîäîåìå.
´æå òðŁ æŒºÿíŒŁ, ïðåäíàçíà÷åííßå äºÿ çàïîºíåíŁÿ Łç îäíîªî Æà-
òîìåòðà, äîºæíß Łìåòü îäŁí íîìåð. ¯ªî ºŁÆî ïðîæòàâºÿþò íà æŒºÿí-
Œå íåæìßâàåìßì ìàðŒåðîì, ºŁÆî óŒàçßâàþò íà ÆŁðŒå, ïðŁŒðåïºåí-
íîØ Œ æŒºÿíŒå.
ˇðàâŁºà âçÿòŁÿ ïðîÆ
1. ´îäó Łç âîäîåìà Æåðóò Æàòîìåòðîì —óòòíåðà Ł Łç îäíîªî Æà-
òîìåòðà çàïîºíÿþò òðŁ æŒºÿíŒŁ: äâå æâåòºßå Ł îäíó òåìíóþ. ´  îäíó
Łç æâåòºßı æŒºÿíîŒ æðàçó äîÆàâºÿþò 0,5 ìº ðàæòâîðà æåðíîŒŁæºîªî
ìàðªàíöà Ł 0,5 ìº øåºî÷íîªî ðàæòâîðà ØîäŁæòîªî ŒàºŁÿ Łç ðàæ÷åòà
íà 100 ìº âîäß. `ßæòðî çàŒðßâàþò æŒºÿíŒŁ ïðîÆŒàìŁ. ˝åîÆıîäŁ-
ìî æºåäŁòü, ÷òîÆß ïðŁ çàïîºíåíŁŁ æŒºÿíîŒ âîäîØ ïîä ïðîÆŒîØ
íå îæòàâàºŁæü ïóçßðüŒŁ âîçäóıà. Òåìíóþ æŒºÿíŒó Ł âòîðóþ æâåò-
ºóþ æŒºÿíŒó ïðŁŒðåïºÿþò Œ òðîæŁŒó äºÿ ïîªðóæåíŁÿ â âîäîåì, çà-
øŁøàÿ Łı îò ïðÿìßı æîºíå÷íßı ºó÷åØ.
2. ˇåðâàÿ ïðîÆà âîäß äºÿ çàïîºíåíŁÿ æŒºÿíîŒ Æåðåòæÿ Æàòîìåò-
ðîì æ ïîâåðıíîæòíîªî æºîÿ âîäîåìà. ˜àºåå îòÆîð ïðîÆ ïðîŁçâîäÿò
ïî âåðòŁŒàºŁ ÷åðåç Œàæäßå 0,5 ì äî òîØ ªºóÆŁíß, ªäå ïðîçðà÷íîæòü
æíŁæàåòæÿ â 3 ðàçà.
3. ÒðîæŁŒ æî âæåìŁ çàïîºíåííßìŁ æŒºÿíŒàìŁ ïîäâåłŁâàþò
Œ ÆóØŒó, Œ íŁæíåìó Œîíöó òðîæŁŒà ïðŁŒðåïºÿþò ªðóçŁºî, ÷òîÆß
æŒºÿíŒŁ íå óíåæºî òå÷åíŁåì, Ł îæòàâºÿþò óæòàíîâŒó â âîäîåìå
íà 24 ÷.
4. ×åðåç 24 ÷ óæòàíîâŒó ŁçâºåŒàþò Łç âîäß Ł ïî âîçìîæíîæòŁ
Æßæòðî âî âæåı æŒºÿíŒàı ôŁŒæŁðóþò ŒŁæºîðîä, ŒàŒ óŒàçàíî â ï. 1.
ˇîæºå îæàæäåíŁÿ âçâåłåííßı ÷àæòŁö, ðàæòâîðåíŁÿ îæàäŒà ŒŁæºî-
òîØ Ł âßäåºåíŁÿ Øîäà äºÿ òŁòðîâàíŁÿ ªŁïîæóºüôŁòîì óäîÆíî Æðàòü
íå âåæü íàıîäÿøŁØæÿ â æŒºÿíŒå ðàæòâîð, à òîºüŒî 50 ŁºŁ 100 ìº.
ˇðŁ îÆœåìå æŒºÿíîŒ îò 120 äî 140 ìº îłŁÆŒà òŁòðîâàíŁÿ íå ïðå-
âßłàåò 0,25 %.
´åºŁ÷Łíà ïðîäóŒöŁŁ Ł äåæòðóŒöŁŁ îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà â âî-
äîåìå îïðåäåºÿåòæÿ ïî ôîðìóºàì:
˜ = ¨  Ò (ª/ì3); ˇ = Ñ  Ò (ª/ì3); × = ˇ  ˜ (ª/ì3),
ªäå ˜  âåºŁ÷Łíà äåæòðóŒöŁŁ, Łçìåðåííàÿ ïî ŒŁæºîðîäó, ª/ì3;
¨  æîäåðæàíŁå ŒŁæºîðîäà â Łæıîäíîì îÆðàçöå, ª/ì3;
Ò  æîäåðæàíŁå ŒŁæºîðîäà â òåìíîØ æŒºÿíŒå ÷åðåç 24 ÷, ª/ì3;
ˇ  âàºîâàÿ ïðîäóŒöŁÿ, Łçìåðåííàÿ ïî ŒŁæºîðîäó, ª/ì3;
Ñ  æîäåðæàíŁå ŒŁæºîðîäà â æâåòºîØ æŒºÿíŒå ÷åðåç 24 ÷, ª/ì3;
×  ÷Łæòàÿ ïðîäóŒöŁÿ îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà, Łçìåðåííàÿ
ïî ŒŁæºîðîäó, ª/ì3.
—àæ÷åò ýòŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ ïðîâîäŁòæÿ äºÿ âæåı ªîðŁçîíòîâ.
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ æîäåðæàíŁÿ â âîäîåìå îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøå-
æòâà (ªºþŒîçß) íóæíî ïîºó÷åííóþ âåºŁ÷Łíó óìíîæŁòü íà 0,93, äºÿ
îïðåäåºåíŁÿ æîäåðæàíŁÿ óªºåŒŁæºîªî ªàçà  íà 1,375, à ïðŁ ïåðåâî-
äå íà ŒàºîðŁŁ  óìíîæŁòü íà 3,51 (òàÆº. 9).
Ò à Æ º Ł ö à  9
ÑîîòíîłåíŁå ìåæäó âåºŁ÷ŁíàìŁ ˛2, Ñ˛2 Ł ýíåðªŁåØ
â ïðîöåææå ôîòîæŁíòåçà Ł äåæòðóŒöŁŁ ïðŁ äßıàòåºüíîì
Ł àææŁìŁºÿöŁîííîì ŒîýôôŁöŁåíòå, ðàâíîì 1
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. —åàŒòŁâß äºÿ îïðåäåºåíŁÿ æîäåðæàíŁÿ ŒŁæºîðîäà ìåòîäîì
´ŁíŒºåðà:
à) ðàæòâîð ıºîðŁæòîªî ŁºŁ æåðíîŒŁæºîªî ìàðªàíöà (42,5 ª
MnCl2 • 4H2O ŁºŁ 48 ª MnSO4 • 4H2O ðàæòâîðÿþò â äŁæòŁººŁðîâàí-
íîØ âîäå Ł äîâîäÿò îÆœåì äî 100 ìº);
3,510
5,017
2,553
5,017
9,361
ÝíåðªŁÿ,
Œàº
¨æıîäíàÿ
âåºŁ÷Łíà
˛2
ìº
Ñ˛2 ˆºþŒîçà,
ìªìª ìºìª
1 ìª ˛2
1 ìº ˛2
1ìª Ñ˛2
1ìº Ñ˛2
1 ìª Ñ
0,6997

0,5089
1,0000
1,8660

1,4292
0,7273
1,4292
2,6667
0,6997
1,0000
0,5089

1,8660
1,375
1,9652

1,9652
3,6667
0,9375
0,5359
0,6818
1,3399
2,5000
ˇðŁìå÷àíŁå. ˜ºÿ ïåðåâîäà ŒàºîðŁØ â äæîóºŁ íåîÆıîäŁìî Łìåòü â âŁäó, ÷òî
1 Œàº ≈ 4,186 äæ.
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Æ) øåºî÷íîØ ðàæòâîð ØîäŁæòîªî ŒàºŁÿ (70 ª KOH ŁºŁ 50 ª NaOH
Ł 15 ª KI ðàæòâîðÿþò â äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäå Ł äîâîäÿò îÆœåì
äî 100 ìº);
â) ıŁìŁ÷åæŒŁ ÷Łæòàÿ æîºÿíàÿ ŒŁæºîòà, ðàçâåäåííàÿ äŁæòŁººŁ-
ðîâàííîØ âîäîØ â îòíîłåíŁŁ 1 : 1 ïî îÆœåìó, ŁºŁ ıŁìŁ÷åæŒŁ ÷Łæ-
òàÿ æåðíàÿ ŒŁæºîòà, ðàçâåäåííàÿ äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäîØ â îòíî-
łåíŁŁ 1 : 3 ïî îÆœåìó;
ª) 0,02 N ðàæòâîð ªŁïîæóºüôŁòà íàòðŁÿ, ïðŁªîòîâºåííßØ ïóòåì
ðàçÆàâºåíŁÿ 0,2 N ðàæòâîðà Na2S2O3 (ŒàæäßØ ìŁººŁºŁòð 0,02 N
ðàæòâîðà Na2S2O3 ýŒâŁâàºåíòåí 0,16 ìª ŒŁæºîðîäà).
2. ØòàòŁâ, ÆþðåòŒà, ìåðíßå ŒîºÆß îÆœåìîì 25 ìº, ýºåŒòðîí-
íßå âåæß, âîðîíŒà.
3. Ñâåòºßå Ł òåìíßå (çàòåìíåííßå) æŒºÿíŒŁ, òðîæŁŒ æ ïðŁæïî-
æîÆºåíŁÿìŁ äºÿ çàŒðåïºåíŁÿ æŒºÿíîŒ, ÆóåŒ Ł ªðóçŁºî, Æàòîìåòð
—óòòíåðà äºÿ çàÆîðà âîäß æ ðàçíßı ªîðŁçîíòîâ ªºóÆŁíß.
5.1. ÌŁŒðîôºîðà âîäß
´îäîåìß ÿâºÿþòæÿ îÆß÷íîØ æðåäîØ îÆŁòàíŁÿ ìíîªŁı ìŁŒðîîð-
ªàíŁçìîâ: ÷Łæòßå âîäß ðåŒ æîäåðæàò äåæÿòŒŁ Ł æîòíŁ òßæÿ÷ ŒºåòîŒ,
â çàªðÿçíåííßı âîäíßı Łæòî÷íŁŒàı Łı ŒîºŁ÷åæòâî Łæ÷Łæºÿåòæÿ ìŁº-
ºŁîíàìŁ Ł äàæå ìŁººŁàðäàìŁ íà ŒóÆŁ÷åæŒŁØ ìåòð. ÑðåäŁ íŁı íà-
ıîäÿòæÿ ìŁŒðîîðªàíŁçìß, ïîæòîÿííî ïðîæŁâàþøŁå â ýòŁı âîäîåìàı,
à òàŒæå ìŁŒðîîðªàíŁçìß, ïîïàäàþøŁå òóäà æ îæàäŒàìŁ Ł æòî÷íß-
ìŁ âîäàìŁ. ´ âîäå îÆŁòàþò ðàçºŁ÷íßå ªðóïïß ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ:
ÆàŒòåðŁŁ, ªðŁÆß, ìŁŒðîâîäîðîæºŁ. î˚ºŁ÷åæòâî Ł âŁäîâîØ æîæòàâ
ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ çàâŁæÿò îò ŒîºŁ÷åæòâà Ł æîæòàâà ïŁòàòåºüíßı
âåøåæòâ, íàıîäÿøŁıæÿ â âîäå, òåìïåðàòóðß, àýðàöŁŁ, çíà÷åíŁÿ ð˝
Ł äðóªŁı ôàŒòîðîâ.
˚îºŁ÷åæòâåííßØ ó÷åò ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ âàæåí ïðŁ Łçó÷åíŁŁ
ÆŁîºîªŁ÷åæŒîØ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ âîäîåìîâ. ˛ í íåîÆıîäŁì òàŒæå ïðŁ
ŁææºåäîâàíŁŁ ïðŁðîäíßı ïðîöåææîâ î÷ŁæòŒŁ âîäß îò çàªðÿçíåíŁØ.
˝àŒîíåö, îïðåäåºåíŁå ÷Łæºà ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ ÷ðåçâß÷àØíî âàæíî
ïðŁ îöåíŒå Œà÷åæòâà âîäîåìà ŒàŒ Łæòî÷íŁŒà âîäîæíàÆæåíŁÿ íàæå-
ºåíŁÿ.
Ñóøåæòâóåò ðÿä ìåòîäîâ îïðåäåºåíŁÿ îÆøåªî ÷Łæºà ìŁŒðîîð-
ªàíŁçìîâ â ŁææºåäóåìîØ âîäå. ˝àŁÆîºåå òî÷íßå ðåçóºüòàòß äàåò
ïðŁìåíåíŁå ïðÿìßı ìåòîäîâ ó÷åòà. ˛íŁ çàŒºþ÷àþòæÿ â òîì, ÷òî
ïîä ìŁŒðîæŒîïîì íåïîæðåäæòâåííî ïîäæ÷Łòßâàþò ÷Łæºî ìŁŒðîîð-
ªàíŁçìîâ â æòðîªî îïðåäåºåííîì îÆœåìå ŁææºåäóåìîØ âîäß. ˜ºÿ
ýòîªî Łæïîºüçóþò ŁºŁ æïåöŁàºüíßå æ÷åòíßå Œàìåðß, ŁºŁ ôŁŒæŁðî-
âàííßå îŒðàłåííßå ïðåïàðàòß, ïðŁ ïðŁªîòîâºåíŁŁ Œîòîðßı æòðî-
ªî îïðåäåºåííîå ŒîºŁ÷åæòâî ŁææºåäóåìîØ âîäß íàíîæÿò íà ìàçîŒ
îïðåäåºåííîØ ïºîøàäŁ. ´ ïîæºåäíåì æºó÷àå ïîäæ÷åò ŒºåòîŒ ïðî-
âîäÿò æ ïîìîøüþ æåò÷àòîªî ìŁŒðîìåòðà.
´ ïîæºåäíŁå ªîäß łŁðîŒîå ðàæïðîæòðàíåíŁå ïîºó÷ŁºŁ ìåòîäß,
îæíîâàííßå íà ïðŁìåíåíŁŁ æïåöŁàºüíßı ôŁºüòðîâ (ìåìÆðàí), çà-
5. ¨˙Ó×¯˝¨¯
´˛˜˝˛É ¨ ˇ˛×´¯˝˝˛É Ì¨˚—˛`¨˛ÒÛ
60 61
äåðæŁâàþøŁı ìŁŒðîîðªàíŁçìß. ˇðŁ ýòîì îïðåäåºåííîå ŒîºŁ÷å-
æòâî âîäß ïðîïóæŒàåòæÿ ÷åðåç ôŁºüòð îïðåäåºåííîØ ïºîøàäŁ, Œî-
òîðßØ çàòåì îŒðàłŁâàåòæÿ Ł îæâåòºÿåòæÿ ŁììåðæŁîííßì ìàæºîì,
ïîæºå ÷åªî ÷Łæºî ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ íà íåì ìîæíî ïîäæ÷Łòßâàòü ïîä
ìŁŒðîæŒîïîì.
´ æàíŁòàðíîØ ìŁŒðîÆŁîºîªŁŁ äºÿ îöåíŒŁ Œà÷åæòâà âîäß ïðŁ-
íÿò òåæò íà îïðåäåºåíŁå «ìŁŒðîÆíîªî ÷Łæºà». «ÌŁŒðîÆíîå ÷Łæºî» 
ýòî ŒîºŁ÷åæòâî ŒîºîíŁØ àýðîÆíßı ìåçîôŁºüíßı æàïðîôŁòíßı ìŁŒ-
ðîîðªàíŁçìîâ, âßðàæòàþøŁı ïðŁ ïîæåâå 1 ìº íåðàçÆàâºåííîØ âîäß
íà ìÿæîïåïòîííîì àªàðå (ÌˇÀ) çà 24 ÷ ïðŁ 37 °Ñ.
ˇðŁ òàŒîØ ìåòîäŁŒå îöåíŒŁ ÆîºüłŁíæòâî ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ âîäß
íå ó÷Łòßâàåòæÿ (àâòîòðîôíßå, íŁòðŁôŁöŁðóþøŁå, àçîòôŁŒæŁðóþ-
øŁå, ìíîªŁå ªðŁÆß, àíàýðîÆíßå îðªàíŁçìß, ïæŁıðîôŁºüíßå Ł äð.).
Òåì íå ìåíåå æàïðîôŁòíàÿ ìŁŒðîôºîðà ÿâºÿåòæÿ âàæíßì ïîŒàçàòå-
ºåì æîæòîÿíŁÿ Ł Œà÷åæòâà âîäß. ´ íàłåØ æòðàíå ïðŁíÿò æòàíäàðò
íà ïŁòüåâóþ âîäó, «ìŁŒðîÆíîå ÷Łæºî» ŒîòîðîØ íå äîºæíî Æßòü
âßłå 100 (ò. å. â 1 ìº âîäß äîºæíî æîäåðæàòüæÿ íå Æîºåå 100 æàï-
ðîôŁòíßı îðªàíŁçìîâ).
Õîä ðàÆîòß
ˇðŁ ïðîâåäåíŁŁ ŒîºŁ÷åæòâåííîªî ó÷åòà ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ â âîäå
Æîºüłîå çíà÷åíŁå Łìååò îòÆîð ïðîÆ. ˝åïðàâŁºüíßØ îòÆîð ìîæåò
æîçäàòü ºîæíîå ïðåäæòàâºåíŁå î ìŁŒðîÆíîì íàæåºåíŁŁ Łææºåäóå-
ìîªî Łæòî÷íŁŒà. ÒàŒ, òðåÆóåòæÿ ó÷Łòßâàòü íåîäíîðîäíîæòü ïîòî-
Œîâ â òåŒó÷Łı âîäàı, àòìîæôåðíßå îæàäŒŁ, ïàâîäŒŁ, æìßâàþøŁå
â âîäîåìß ïî÷âó Ł íå÷Łæòîòß, ÆºŁçîæòü íàæåºåííßı ïóíŒòîâ Ł ïðî-
ìßłºåííßı ïðåäïðŁÿòŁØ, ðåçŒŁå ŒîºåÆàíŁÿ òåìïåðàòóðß Ł äð.
Ñºåäóåò òàŒæå ó÷Łòßâàòü, ÷òî ðàæïðåäåºåíŁå ìŁŒðîôºîðß
ïî ªîðŁçîíòàì âàðüŁðóåòæÿ âåæüìà çíà÷Łòåºüíî, ïîýòîìó íåîÆıî-
äŁì îòÆîð ïðîÆ æ ðàçºŁ÷íßı ªºóÆŁí, íà÷Łíàÿ æ 1015 æì îò ïîâåðı-
íîæòŁ Ł Œîí÷àÿ ïðŁäîííßìŁ ïðîÆàìŁ íà ðàææòîÿíŁŁ 30 æì îò äíà.
´æå ïðŁÆîðß äºÿ îòÆîðà ïðîÆ Ł ïîæóäà äºÿ ıðàíåíŁÿ îÆðàçöîâ
âîäß äîºæíß Æßòü ïðåäâàðŁòåºüíî ïðîæòåðŁºŁçîâàíß.
ˇðŁ îòÆîðå ïðîÆ Łç ŁæŒóææòâåííîªî Łæòî÷íŁŒà âîäß (âîäîïðî-
âîäà) âàæíî ïðîŁçâîäŁòü çàÆîð ïîæºå ïðåäâàðŁòåºüíîªî ïðîïóæŒà-
íŁÿ âîäß ÷åðåç Œðàí â òå÷åíŁå íåæŒîºüŒŁı ìŁíóò, ÷òîÆß ŁçÆåæàòü
Łı çàªðÿçíåíŁÿ ìŁŒðîôºîðîØ, îÆŁòàþøåØ íà çàïîðíîØ àðìàòóðå.
˛òîÆðàííßå ïðîÆß äîºæíß Æßòü ªåðìåòŁ÷íî çàŒðßòß äî àíà-
ºŁçà, Łı æîıðàíÿþò íå Æîºåå 13 ÷ ïðŁ òåìïåðàòóðå +4 °Ñ.
˛ïðåäåºåíŁå îÆøåªî ÷Łæºà ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ â ïðîÆå Łç ðåŒŁ,
âîäîıðàíŁºŁøà, Łæòî÷íŁŒà ïŁòüåâîªî âîäîæíàÆæåíŁÿ (Œîºîäåö,
æŒâàæŁíà) îæóøåæòâºÿþò æ ïîìîøüþ æ÷åòíîØ Œàìåðß îˆðÿåâà.
Ñîªºàæíî ŁíæòðóŒöŁŁ, ïðŁºàªàåìîØ Œ Œàìåðå, ïðîâîäÿò ïîäªî-
òîâŒó ïðŁÆîðà Œ ŁçìåðåíŁþ, ïîæºå ÷åªî æòåðŁºüíîØ ïŁïåòŒîØ îÆðà-
çåö ŁææºåäóåìîØ âîäß ïîìåøàþò â Œàìåðó Ł óæòàíàâºŁâàþò åå
íà ïðåäìåòíßØ æòîºŁŒ ìŁŒðîæŒîïà. ˇîäæ÷åò ÷Łæºà ìŁŒðîîðªàíŁç-
ìîâ ïðîâîäÿò â ïðåäåºàı æåòŒŁ Œàìåðß, à çàòåì, Łæıîäÿ Łç îÆœåìà
âîäíîªî îÆðàçöà, îïðåäåºÿþò ŒîºŁ÷åæòâåííîå æîäåðæàíŁå ìŁŒðî-
îðªàíŁçìîâ â 1 ìº âîäß.
´ ıîäå äàííîªî ŁææºåäîâàíŁÿ çàòðóäíåíŁå âßçßâàåò ïîäâŁæ-
íîæòü íåŒîòîðßı ŒºåòîŒ. ˛íà ìîæåò Æßòü æíÿòà ïóòåì ââåäåíŁÿ
â ŁææºåäóåìßØ îÆðàçåö âîäß îäíîØ ŒàïºŁ 5 %-ªî ðàæòâîðà ôåíîºà.
˚ºåòŒŁ ªŁÆíóò, Ł Łı äâŁæåíŁå ïðåŒðàøàåòæÿ. ˚ðîìå òîªî, íåîÆıî-
äŁì íåŒîòîðßØ íàâßŒ â ðàæïîçíàâàíŁŁ ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ, ÷òîÆß
îòºŁ÷Łòü Łı îò âçâåłåííßı â âîäå ïðŁìåæåØ ŁíîØ ïðŁðîäß.
˝àŒîíåö, ïîäæ÷åò ŒºåòîŒ ìîæåò Æßòü çàòðóäíåí Łç-çà æºŁłŒîì
Æîºüłîªî ÷Łæºà ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ â Łææºåäóåìîì îÆðàçöå. ´ äàí-
íîì æºó÷àå íåîÆıîäŁìî ŒîºŁ÷åæòâåííîå ðàçâåäåíŁå îÆðàçöà æâîÆîä-
íîØ îò ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ âîäîØ (íàïðŁìåð, ïðîïóøåííîØ ÷åðåç ÆàŒ-
òåðŁàºüíßØ ôŁºüòð).
¨çìåðåíŁÿ ïðîâîäÿò íå ìåíåå òðåı ðàç, ïðŁ ýòîì Œàìåðà ïîæºå
î÷åðåäíîªî ŁçìåðåíŁÿ ïîäâåðªàåòæÿ òøàòåºüíîØ ïðîìßâŒå, à Łæ-
æºåäóåìßØ îÆðàçåö âîäß ïåðåä ŁçìåðåíŁåì òøàòåºüíî ïåðåìåłŁ-
âàåòæÿ äºÿ æíÿòŁÿ ïîªðåłíîæòŁ Łç-çà âîçìîæíîªî îæåäàíŁÿ íåŒîòî-
ðßı ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ.
´ Œà÷åæòâå ðåçóºüòàòà ŁææºåäîâàíŁÿ ïðŁíŁìàåòæÿ æðåäíåå çíà-
÷åíŁå ÷Łæºà ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ â 1 ìº ŁææºåäóåìîØ âîäß.
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ «ìŁŒðîÆíîªî ÷Łæºà» â ºàÆîðàòîðíßı óæºî-
âŁÿı ïðåäâàðŁòåºüíî ªîòîâÿò æòåðŁºüíßØ ìÿæîïåïòîííßØ àªàð.
˛í ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ ïðŁðîäíóþ æðåäó, æîäåðæàøóþ âæå íåîÆıî-
äŁìßå âåøåæòâà äºÿ ðîæòà æàïðîôŁòíßı ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ (â îæ-
íîâíîì ÆàŒòåðŁØ). ˜ºÿ ïðŁäàíŁÿ æðåäå æòóäåíŁæòîØ ŒîíæŁæòåíöŁŁ
â íåå ââîäÿò îòâåðäŁòåºü (àªàð) â ŒîºŁ÷åæòâå 1,52,0 %.
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ˇåðåä ïîäæ÷åòîì «ìŁŒðîÆíîªî ÷Łæºà» æðåäà ðàæïºàâºÿåòæÿ
íà âîäÿíîØ Æàíå Ł ðàçºŁâàåòæÿ ïî æòåðŁºüíßì ÷àłŒàì ˇåòðŁ. ˇîæºå
çàæòßâàíŁÿ æðåäß íà åå ïîâåðıíîæòü æòåðŁºüíîØ ïŁïåòŒîØ íàíîæÿò
0,250,5 ìº ŁææºåäóåìîØ âîäß Ł ïóòåì ïîŒà÷ŁâàíŁÿ ÷àłŒŁ ðàæïðåäå-
ºÿþò âîäó ïî âæåØ ïîâåðıíîæòŁ æðåäß. ˙àŒðßòßå ŒðßłŒàìŁ ÷àłŒŁ
ˇåòðŁ ïîìåøàþò â òåðìîæòàò (37 °Ñ) íà 24 ÷. ˘ Łâßå ŒºåòŒŁ æàïðî-
ôŁòíßı ÆàŒòåðŁØ àŒòŁâíî ðàçâŁâàþòæÿ íà ïîâåðıíîæòŁ æðåäß Ł îÆ-
ðàçóþò ŒîºîíŁŁ, âŁäŁìßå íåâîîðóæåííßì âçªºÿäîì. ˛ïðåäåºåíŁå
«ìŁŒðîÆíîªî ÷Łæºà» æâîäŁòæÿ Œ ïîäæ÷åòó ŒîºîíŁØ, âßðîæłŁı íà ïî-
âåðıíîæòŁ æðåäß, Ł ïðîâåäåíŁþ ðàæ÷åòà íà 1 ìº ŁææºåäóåìîØ âîäß.
¨çìåðåíŁÿ ïðîâîäÿò â äâóı-òðåı ïîâòîðíîæòÿı. ˛÷åíü âàæíî
æîÆºþäàòü ìåðß àæåïòŁŒŁ, ÷òîÆß ŁæŒºþ÷Łòü ïîïàäàíŁå íà æðåäó
ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ Łç âîçäóıà âî âðåìÿ ðàçºŁâà æðåäß ïî ÷àłŒàì,
à òàŒæå íåïîæðåäæòâåííî âî âðåìÿ ïîæåâà.
˝àŁÆîºåå Łíòåðåæíß ýòŁ ŁææºåäîâàíŁÿ â îòíîłåíŁŁ Łæòî÷íŁ-
Œîâ ïŁòüåâîªî âîäîæíàÆæåíŁÿ ÆŁîæòàíöŁŁ, à â Œà÷åæòâå æðàâíåíŁÿ
ìîæíî îïðåäåºŁòü «ìŁŒðîÆíîå ÷Łæºî» â Łæòî÷íŁŒàı æ çàâåäîìî
ÆîºüłŁì ÷Łæºîì ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ (íàïðŁìåð, â ºóæå, îæòàâłåØæÿ
ïîæºå äîæäÿ).
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÑòåðŁºüíßØ ìÿæîïåïòîííßØ àªàð.
2. ÑòåðŁºüíßå æŒºÿíŒŁ îÆœåìîì 150200 ìº äºÿ îòÆîðà ïðîÆ,
æòåðŁºüíßå ÷àłŒŁ ˇåòðŁ, æòåðŁºüíßå ïŁïåòŒŁ íà 1 ìº.
3. ´îäÿíàÿ Æàíÿ, òåðìîæòàò, îÆåæïå÷ŁâàþøŁØ ïîääåðæàíŁå òåì-
ïåðàòóðß íà óðîâíå 37 °Ñ.
5.2. ÑîäåðæàíŁå àçîòîÆàŒòåðà
â îÆðàçöàı ïî÷â Ł íà Œîðíÿı ðàæòåíŁØ
ˇî÷âß, æîäåðæàøŁå Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ
Ł ŁìåþøŁå íåØòðàºüíîå ŁºŁ æºàÆîøåºî÷íîå çíà÷åíŁå ð˝, îÆºàäà-
þò Ł ıîðîłåØ àçîòôŁŒæŁðóþøåØ æïîæîÆíîæòüþ, ÷òî â Œîíå÷íîì
Łòîªå îïðåäåºÿåò Łı âßæîŒóþ ïðîäóŒòŁâíîæòü.
ÀçîòôŁŒæŁðóþøàÿ æïîæîÆíîæòü ïî÷â çàâŁæŁò ïðåæäå âæåªî
îò ðàçâŁòŁÿ â íŁı æâîÆîäíîæŁâóøŁı àçîòôŁŒæŁðóþøŁı ÆàŒòåðŁØ
Azotobacter chroococcum.
ˇðŁ ŒóºüòŁâŁðîâàíŁŁ íà ïŁòàòåºüíßı æðåäàı àçîòîÆàŒòåð îÆ-
ðàçóåò ıàðàŒòåðíßå æºŁçŁæòßå ŒîºîíŁŁ, Œîòîðßå ïî ìåðå æòàðåíŁÿ
îŒðàłŁâàþòæÿ â ŒîðŁ÷íåâßØ öâåò. ˝ à ýòîì îæíîâàíŁŁ îïðåäåºåíŁå
æîäåðæàíŁÿ àçîòîÆàŒòåðà (òŁòðà àçîòîÆàŒòåðà) â îÆðàçöàı ïî÷â ïðåä-
æòàâºÿåò æîÆîØ äîæòàòî÷íî ïðîæòóþ çàäà÷ó.
´ ºàÆîðàòîðíßı óæºîâŁÿı ªîòîâŁòæÿ æðåäà ÝłÆŁ, Œîòîðàÿ íå æî-
äåðæŁò àçîòíßı æîåäŁíåíŁØ, ÷òî ŁæŒºþ÷àåò ðàçâŁòŁå íà íåØ îðªà-
íŁçìîâ, íå æïîæîÆíßı Œ ôŁŒæàöŁŁ àçîòà. ´ Œà÷åæòâå îòâåðäŁòåºÿ
â æðåäó äîÆàâºÿåòæÿ àªàð (1,52,0 %).
Ñ î æ ò à â  æ ð å ä ß  Ý ł Æ Ł:
æàıàðîçà ŁºŁ ìàííŁò  20,0 ª;
˚2˝—˛4  0,2 ª;
ÌgSO4 • 7H2O  0,2 ª;
NaCl  0,2 ª;
FeSO4  0,1 ª;
CaCO3  5 ª;
âîäà äŁæòŁººŁðîâàííàÿ  1 000 ìº.
´ æðåäó ðåŒîìåíäóåòæÿ âíîæŁòü ðàæòâîð ìŁŒðîýºåìåíòîâ (1 ìº/º).
Ñ î æ ò à â  ð à æ ò â î ð à  ì Ł Œ ð î ý º å ì å í ò î â:
˝3´˛3  5,0 ª/º;
(NH4)2MoO4 • .2H2O  5,0 ª/º;
ZnSO4 • 7H2O  0,2 ª/º;
KI  0,5 ª/º;
NaBr  0,5 ª/º;
Al2(SO4)3. • 18H2O  0,3 ª/º.
ˇðŁªîòîâºåííàÿ æðåäà æòåðŁºŁçóåòæÿ â àâòîŒºàâå ïðŁ 1,0 àòì
â òå÷åíŁå 25 ìŁí. ´  æŁºó îæîÆåííîæòŁ æîæòàâà îíà ìîæåò Łæïîºüçî-
âàòüæÿ Ł Æåç æòåðŁºŁçàöŁŁ, â ýòîì æºó÷àå åå äîæòàòî÷íî ïðîŒŁïÿ-
òŁòü äºÿ ðàæïºàâºåíŁÿ àªàðà.
Õîä ðàÆîòß
ˇåðåä ïîæòàíîâŒîØ îïßòà æðåäà ÝłÆŁ ðàæïºàâºÿåòæÿ íà âî-
äÿíîØ Æàíå Ł ðàçºŁâàåòæÿ ïî ÷àłŒàì ˇåòðŁ Łç ðàæ÷åòà 2530 ìº
íà ÷àłŒó. ˇîæºå çàæòßâàíŁÿ æðåäß íà åå ïîâåðıíîæòü æ ïîìîøüþ
æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒŁ ŁºŁ òîíŒîØ æîºîìŁíŒŁ âßŒºàäßâàþòæÿ Œîìî÷-
ŒŁ ŁææºåäóåìîØ ïî÷âß. ˛Æß÷íî Łı âßŒºàäßâàþò â âŁäå òàÆºŁ÷ŒŁ
(10 × 10), îÆøåå ŒîºŁ÷åæòâî  100 łòóŒ íà ÷àłŒó. —àçìåð Œîìî÷-
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Œîâ  â ïðåäåºàı 23 ìº â ïîïåðå÷íŁŒå. ×àłŒà çàŒðßâàåòæÿ Œðßł-
ŒîØ Ł ïîìåøàåòæÿ â òåðìîæòàò, ªäå âßäåðæŁâàåòæÿ òåìïåðàòóðà
28 °Ñ.
˝à âòîðßå-òðåòüŁ æóòŒŁ ÷àæòü Œîìî÷Œîâ îÆðàæòàåò æºŁçüþ. ×åì
âßłå àçîòôŁŒæŁðóþøàÿ æïîæîÆíîæòü ïî÷âß, òåì Æîºüłåå ÷Łæºî
Œîìî÷Œîâ ïîŒðßâàåòæÿ ýòîØ òÿªó÷åØ, âÿçŒîØ ìàææîØ. ÒŁòð àçîòîÆàŒ-
òåðà ŒîíŒðåòíîªî îÆðàçöà ïî÷âß îïðåäåºÿåòæÿ â ïðîöåíòàı. ¯æºŁ
íà ïîâåðıíîæòŁ æðåäß ÝłÆŁ ðàæïîºîæåíß 100 Œîìî÷Œîâ Łææºåäóå-
ìîªî îÆðàçöà ïî÷âß, òî òŁòð Æóäåò æîîòâåòæòâîâàòü ÷Łæºó îÆðîæ-
łŁı æºŁçüþ Œîìî÷Œîâ. ÕîðîłŁå îªîðîäíßå ïî÷âß Łìåþò â íàłŁı
óæºîâŁÿı òŁòð äî 8090 %.
ˇîæºå îïðåäåºåíŁÿ òŁòðà àçîòîÆàŒòåðà ïî÷âß ïðîâîäÿò ìŁŒðî-
æŒîïŁþ æºŁçŁ. ˜ºÿ ýòîØ öåºŁ ªîòîâÿò ïðåïàðàò íåªàòŁâíîªî îŒðà-
łŁâàíŁÿ Ł ïðîæìàòðŁâàþò åªî ïðŁ âîçìîæíî Æîºüłåì óâåºŁ÷åíŁŁ.
˚ºåòŒŁ àçîòîÆàŒòåðà Łìåþò âŁä ŒîôåØíßı çåðåí, ðàæïîºàªàþòæÿ
ïîïàðíî Ł çàŒºþ÷åíß â ìîøíóþ æºŁçŁæòóþ Œàïæóºó.
˜ºÿ âßÿæíåíŁÿ âîçìîæíîæòŁ ðàçâŁòŁÿ àçîòîÆàŒòåðà â ðŁçîæôå-
ðå ðàçíßı ðàæòåíŁØ îòðåçŒŁ Łı ŒîðíåØ äºŁíîØ 1,01,5 æì ðàæŒºà-
äßâàþò íà ïîâåðıíîæòŁ çàæòßâłåØ â ÷àłŒàı ˇåòðŁ æðåäß ÝłÆŁ.
ˇðŁ ýòîì â îäíó ÷àłŒó ìîæíî ïîìåøàòü îòðåçŒŁ ŒîðíåØ íåæŒîºü-
ŒŁı ðàæòåíŁØ.
×àłŒŁ ˇ åòðŁ óæòàíàâºŁâàþòæÿ â òåðìîæòàò (28 °Ñ) Ł ïî Łæòå÷å-
íŁŁ äâóı-òðåı æóòîŒ ïðîæìàòðŁâàþòæÿ. ˇ î ïîÿâºåíŁþ æºŁçŁ âîŒðóª
ŒîðíåØ æóäÿò î âîçìîæíîæòŁ ðàçâŁòŁÿ àçîòîÆàŒòåðà â ðŁçîæôåðå
ŒîíŒðåòíîªî ðàæòåíŁÿ. ˜ºÿ òîªî ÷òîÆß óÆåäŁòüæÿ, ÷òî íàºŁ÷Łå
æºŁçŁ æâÿçàíî æ ðàçâŁòŁåì íà Œîðíÿı àçîòîÆàŒòåðà, Łç æºŁçŁ ªîòî-
âÿò ïðåïàðàò íåªàòŁâíîªî îŒðàłŁâàíŁÿ Ł ìŁŒðîæŒîïŁðóþò ïðŁ
400600-Œðàòíîì óâåºŁ÷åíŁŁ.
ÌàòåðŁàºß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÑòåðŁºüíàÿ æðåäà ÝłÆŁ (250300 ìº).
2. ´îäÿíàÿ Æàíÿ, æòåðŁºüíßå ÷àłŒŁ ˇåòðŁ, æŒàºüïåºŁ, ïŁíöå-
òß, òółü ÷åðòåæíàÿ.
3. ÌŁŒðîæŒîï, ïðåäìåòíßå Ł ïîŒðîâíßå æòåŒºà.
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äåìŁÿ», 2003.
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ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ. Ì.: ˝àóŒà, 1977.
3. ˚óðæàíîâ À. ¸. Òðàíæïîðò àææŁìŁºÿòîâ â ðàæòåíŁŁ. Ì.: ˝ àóŒà, 1976.
4. Ìåäâåäåâ Ñ. Ñ. ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ: Ó÷åÆ. ÑˇÆ.: ¨ çä-âî Ñ.-ˇåòåðÆ.
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5. ÌŁðŒŁí `. Ì., ˝àóìîâà ¸.  .ˆ, Ñîºîìåø À. ¨. Ñîâðåìåííàÿ íàóŒà
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ŒŁ Ł ôóíŒöŁîíàºüíîØ àŒòŁâíîæòŁ ôîòîæŁíòåçŁðóþøŁı òŒàíåØ Ł îðªàíîâ //
Òð. ïî ïðŁŒºàäíîØ ÆîòàíŁŒå, ªåíåòŁŒå Ł æåºåŒöŁŁ ´ ˝¨¨ ðàæòåíŁåâîäæòâà.
Ò. 61, âßï. 3. ¸., 1978. Ñ. 119133.
7. ˇîºåâîØ ´. ´. ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ. Ì.: ´ßæł. łŒ., 1989.
8. ˇðàŒòŁŒóì ïî ðåªŁîíàºüíîØ ýŒîºîªŁŁ / ´ . ˝. `îºüłàŒîâ Ł äð. ¯ Œà-
òåðŁíÆóðª: ¨çäàò. äîì «ÑîŒðàò», 2003.
9. ˇðàŒòŁŒóì ïî ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ / ˝. ˝. ÒðåòüÿŒîâ, Ò. ´. ˚àð-
íàóıîâà, ¸. À. ˇàíŁ÷ŒŁí Ł äð. Ì.: ÀªðîïðîìŁçäàò, 1990.
10. ˇðàŒòŁŒóì ïî ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ / ˇîä ðåä. ´. `. ¨âàíîâà. Ì.:
¨çäàò. öåíòð «ÀŒàäåìŁÿ», 2001.
11. Ñºîâàðü ïîíÿòŁØ Ł òåðìŁíîâ æîâðåìåííîØ ôŁòîöåíîºîªŁŁ / ` . Ì. ÌŁð-
ŒŁí, .ˆ Ñ. —îçåíÆåðª, ¸.  .ˆ ˝àóìîâà. Ì.: ˝àóŒà, 1989.
12. Òåïïåð ¯. ˙., ØŁºüíŁŒîâà ´. ˚., ˇ åðåâåðçåâà  .ˆ ¨. ˇ ðàŒòŁŒóì ïî ìŁŒ-
ðîÆŁîºîªŁŁ. Ì.: ˜ðîôà, 2004.
13. Ôåäîðîâà À. ¨., ˝ŁŒîºüæŒàÿ À. ˝. ˇðàŒòŁŒóì ïî ýŒîºîªŁŁ Ł îıðà-
íå îŒðóæàþøåØ æðåäß. Ì.: ˆóìàíŁò. Łçäàò. öåíòð «´¸À˜˛Ñ», 2003.
14. ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ: Ó÷åÆ. äºÿ æòóäåíòîâ âóçîâ / ˇîä ðåä. ¨. ˇ. ¯ð-
ìàŒîâà. Ì.: ¨çäàò. öåíòð «ÀŒàäåìŁÿ», 2005.
15. ÔîòîæŁíòåç Ł ÆŁîïðîäóŒòŁâíîæòü: ìåòîäß îïðåäåºåíŁÿ. Ì.: Àªðî-
ïðîìŁçäàò, 1989.
Ñˇ¨Ñ˛˚
¨Ñˇ˛¸Ü˙˛´À˝˝˛É ¸¨Ò¯—ÀÒÓ—Û
Ó ÷ å Æ í î å  Ł ç ä à í Ł å
˛ðŁªŁíàº-ìàŒåò ïîäªîòîâºåí
ðåäàŒöŁîííî-ŁçäàòåºüæŒŁì îòäåºîì óíŁâåðæŁòåòà
—åäàŒòîð Ł ŒîððåŒòîð ¯. ¨. ÌàðŒŁíà
˚îìïüþòåðíàÿ âåðæòŒà ˝. ´. ˚îìàðäŁíà
ÑîæòàâŁòåºŁ:
`îðŁæîâà ˆàºŁíà ˆðŁªîðüåâíà
˚Łæåºåâà ¨ðŁíà Ñåðªååâíà
˝åŒðàæîâà ˆàºŁíà Ôåäîðîâíà
ÔŁðæîâ ˝ŁŒîºàØ ˝ŁŒîºàåâŁ÷
Õðàìöîâà ¯ºåíà ´ºàäŁìŁðîâíà
Ô¨˙¨˛¸˛ˆ¨ß —ÀÑÒ¯˝¨É ¨ Ì¨˚—˛`¨˛¸˛ˆ¨ß
ÌåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ Œ ºåòíåØ ïîºåâîØ ïðàŒòŁŒå
´âåäåíŁå ...................................................................................................................... 3
1. ¨çìåðåíŁå îæíîâíßı ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ æðåäß
ïðŁ ýŒîºîªî-ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı ŁææºåäîâàíŁÿı ............................................. 6
1.1. Ñîºíå÷íàÿ ðàäŁàöŁÿ ............................................................................................. 6
1.2. Òåìïåðàòóðà âîçäóıà, ïî÷âß Ł âîäß ................................................................... 8
1.3. ´ºàæíîæòü ïî÷âß ................................................................................................ 10
1.4. ´åºŁ÷Łíà ð˝ âîäß Ł ïî÷âß ............................................................................... 11
1.5. ÑîäåðæàíŁå ŒŁæºîðîäà â âîäå ........................................................................... 13
2. ¨çó÷åíŁå ôîòîæŁíòåçà ...................................................................................... 18
2.1. ¸Łæò ŒàŒ æïåöŁàºŁçŁðîâàííßØ îðªàí ôîòîæŁíòåçà ......................................... 19
2.2. ˛ïðåäåºåíŁå æîäåðæàíŁÿ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁı ïŁªìåíòîâ ............................. 23
2.3. ˙àâŁæŁìîæòü ôîòîæŁíòåçà îò ŁíòåíæŁâíîæòŁ ðàäŁàöŁŁ ................................. 25
2.4. ˙àâŁæŁìîæòü ôîòîæŁíòåçà îò òåìïåðàòóðß ...................................................... 27
2.5. Ñóòî÷íßØ ıîä ôîòîæŁíòåçà ................................................................................ 28
3. ¨çó÷åíŁå âîäíîªî ðåæŁìà Ł Œîðíåâîªî ïŁòàíŁÿ ðàæòåíŁØ ....................... 29
3.1. ´îäíßØ ðåæŁì ðàæòåíŁØ .................................................................................... 29
3.2. ÑŁíòåòŁ÷åæŒàÿ ôóíŒöŁÿ Œîðíÿ Ł æóòî÷íßØ ıîä «ïºà÷à» ................................. 40
4. ¨çó÷åíŁå ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà ðàæòåíŁØ ............................................ 46
4.1. ˛æîÆåííîæòŁ ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà ó Œóºüòóðíßı ðàæòåíŁØ
ðàçíßı âŁäîâ ...................................................................................................... 49
4.2. ˇàðàìåòðß ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà ó ðàçíßı ôŁòîöåíîçîâ ...................... 50
4.3. ÑòðóŒòóðà ÆŁîìàææß ó ðàæòåíŁØ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æòðàòåªŁØ ............... 51
4.4. ˜åíäðîıðîíîºîªŁ÷åæŒŁå ïîŒàçàòåºŁ äðåâåæíßı ðàæòåíŁØ ............................. 52
4.5. ÑŒîðîæòü ïðîäóŒöŁŁ Ł äåæòðóŒöŁŁ îðªàíŁ÷åæŒîªî âåøåæòâà â âîäîåìàı ..... 55
5. ¨çó÷åíŁå âîäíîØ Ł ïî÷âåííîØ ìŁŒðîÆŁîòß ................................................ 59
5.1. ÌŁŒðîôºîðà âîäß .............................................................................................. 59
5.2. ÑîäåðæàíŁå àçîòîÆàŒòåðà â îÆðàçöàı ïî÷â Ł íà Œîðíÿı ðàæòåíŁØ ................. 62
ÑïŁæîŒ ŁæïîºüçîâàííîØ ºŁòåðàòóðß ....................................................................... 65
˛ˆ¸ À´¸¯˝¨¯
ˇ
ºàí âß
ïóæŒà 2006 ª., ïîç. 10. ˇ
îäïŁæàíî â ïå÷àòü 20.06.2006.
Ô
îðì
àò 60×
84 1/16 . `óì
àªà îô
æåòíàÿ. ˆàðíŁòóðà T
im
es.
Ó
÷.-Łçä. º. 3,7. Ó
æº. ïå÷. º. 3,95. Ò
Łðàæ
 150 ýŒç. ˙àŒàç            .
¨
çäàòåºüæòâî Ó
ðàºüæŒîªî óíŁâåðæŁòåòà. 620083, ¯
ŒàòåðŁíÆóðª, ïð. ¸
åíŁíà, 51.
˛
òïå÷àòàíî â ¨
ˇ
Ö
 «¨
çäàòåºüæòâî Ó
ðˆ
Ó
». 620083, ¯
ŒàòåðŁíÆóðª, óº. Òóðªåíåâà, 4.
